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[57]申請專利範圍
1.　一種偵測三磷酸腺苷之電化學感測裝置，該偵測三磷酸腺苷之電化學感測裝置包含一 26S
蛋白酶體酵素工作電極，該 26S蛋白酶體酵素工作電極具有一導電基材，且該導電基材
上具有一 26S蛋白酶體酵素，且該 26S蛋白酶體酵素工作電極設置於一緩衝液 A(-)中，
其中該緩衝液 A(-)係為 20mM三羥甲基胺基甲烷 pH=7.1,5mM氯化鎂(MgCl2 )。

2.　如申請專利範圍第 1項所述之偵測三磷酸腺苷之電化學感測裝置，其中上述之偵測三磷
酸腺苷之電化學感測裝置係為一三電極系統，該三電極系統更包括一參考電極與一輔助

電極，該輔助電極為可導電載體，且該參考電極為一銀/氯化銀電極。
3.　如申請專利範圍第 1項所述之偵測三磷酸腺苷之電化學感測裝置，其中上述之 26S蛋白
酶體酵素工作電極之修飾方法係為一酵素固定化技術之吸附法，該酵素固定化技術之吸

附法係藉由置入該 26S蛋白酶體酵素工作電極之該導電基材表面於含 26S蛋白酶體酵素
之一第一特定溶液中，於一特定溫度範圍中放置一特定時間範圍 後，經過該吸附程序後
吸附 26S蛋白酶體酵素固定於該導電基材之該電極，其中，該第一特定溶液包含：
0.5~2mM三磷酸腺苷；5-30%(v/v)甘油；10~50mM三羥甲基胺基甲烷；與 1~10mM氯化
鎂。
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4.　如申請專利範圍第 3項所述之偵測三磷酸腺苷之電化學感測裝置，其中上述之第一特定
溶液更包含 1-1.2mM三磷酸腺苷；10-11%(v/v)甘油；20mM三羥甲基胺基甲烷；與 5mM
氯化鎂。

5.　如申請專利範圍第 3項所述之偵測三磷酸腺苷之電化學感測裝置，其中上述之特定溫度
範圍 0~10℃，且該特定時間範圍 1~4hr。

6.　一種偵測三磷酸腺苷之方法，該偵測三磷酸腺苷之方法包含：提供如申請專利範圍第 1
項所述之偵測三磷酸腺苷之電化學感測裝置，該偵測三磷酸腺苷之電化學感測裝置具有

該 26S蛋白酶體酵素工作電極；利用電化學電位電流法，將該 26S蛋白酶體酵素工作電
極放置於含三磷酸腺苷之一第二特定溶液系統中；與 在一特定溫度範圍與一特定電壓範
圍中進行偵測。

7.　如申請專利範圍第 6項所述之偵測三磷酸腺苷之方法，其中上述之第二特定溶液系統包
含 10~50mM三羥甲基胺基甲烷與 1~10mM氯化鎂。

8.　如申請專利範圍第 6項所述之偵測三磷酸腺苷之方法，其中上述之第二特定溶液系統之
成分更包含 20mM三羥甲基胺基甲烷與 5mM氯化鎂。

9.　如申請專利範圍第 6項所述之偵測三磷酸腺苷之方法，其中上述之第二特定溶液系統可
添加一鹽類以增加中離子濃度，該鹽類係為下列族群之一或其組合者：0-50mM過氯酸
鋰、10-50mM硫酸鈉、10-50mM過氯酸鈉、10-50mM硝酸鉀。

10.   如申請專利範圍第 6項所述之偵測三磷酸腺苷之方法，其中上述之特定溫度範圍為
25~42℃，且該特定電壓範圍相對於參考電極為 3M銀/氯化銀時為-0.5至 0.8V。

圖式簡單說明

第一圖係為本發明之一線性掃瞄伏安法(LSV)圖，以 26S蛋白酶體酵素電極進行循環伏安
法偵測(1)具有緩衝液 A(-)之 10mM過氯酸鋰(LiClO4 )及(2)具有內含 1mM三磷酸腺苷(ATP)之
緩衝液 A(-)之 10mM過氯酸鋰(LiClO4 )，其說明三磷酸腺苷(ATP)與 26S蛋白酶體酵素反應於
電化學圖譜上之特徵，此為設定線性掃瞄伏安法(LSV)掃描範圍於-0.3V到 0.2V之間以及掃描
速度 0.1V；
第二圖係為本發明之一線性掃瞄伏安法(LSV)圖，26S蛋白酶體酵素電極在具有緩衝液 A

(-)之 10mM過氯酸鋰(LiClO4 )之電解液環境下，偵測不同濃度三磷酸腺苷(ATP)：(1) blank；
(2) 1mM；(3) 1.24mM；(4) 1.49mM；(5) 1.74mM；(6) 1.98mM，其說明在不同濃度三磷酸腺
苷(ATP)中，還原電流值會隨三磷酸腺苷(ATP)的濃度上升而增加，此為設定線性掃瞄伏安法
掃描範圍於-0.5V到 0.8V之間以及掃描速度 0.1V；
第三圖係以第二圖中電位-0.3V之電流值對三磷酸腺苷(ATP)濃度作線性回歸分析，據以

說明三磷酸腺苷(ATP)濃度與產生之還原電流值具高度線性相關性，其線性相關式為
y=0.3338x-0.1316，線性相關係數為 0.9848；
第四圖係一線性掃瞄伏安法(LSV)圖，以 26S蛋白酶體酵素電極在具有緩衝液 A(-)之電解

液環境下，偵測不同濃度三磷酸腺苷(ATP)：(1)blank；(2)1mM；(3)1.24mM；(4)1.49mM；(5)
1.74mM；(6)1.98mM，此為設定線性掃瞄伏安法(LSV)掃描範圍於-0.3V到 0.2V之間以及掃描
速度 0.1V；
第五圖係取第四圖中，電位-0.3V之電流值對三磷酸腺苷(ATP)濃度作線性回歸分析，其

中線性相關式為 y=0.1603x-0.0805，線性相關係數為 0.9911；
第六圖係一線性掃瞄伏安法(LSV)圖，說明白蛋白的濃度對此三磷酸腺苷(ATP)偵測系

統，在固定三磷酸腺苷(ATP)濃度下不會產生明顯的電化學反應，其中白蛋白濃度分別為：(1)
blank；(2)2.6nM；(3)5.2nM；(4)10.4nM；(5)20.8nM，此為設置具緩衝液 A(-)之電解液環境，
設定線性掃瞄伏安法掃描範圍於-0.3V到 0.2V之間以及掃描速度 0.1V；

(2)
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第七圖係一線性掃瞄伏安法(LSV)圖，說明添加白蛋白於具緩衝液 A(-)之電解液中，並不
會影響 26S蛋白酶體酵素電極對三磷酸腺苷(ATP)之偵測。其中白蛋白濃度為 20.8nM；三磷
酸腺苷(ATP)濃度分別為：(1)blank；(2)0.503mM；(3)0.752mM；(4)1.00mM；(5)1.24mM；(6)
1.49mM；(7)1.74mM；(8)1.98mM。設定線性掃瞄伏安法(LSV)掃描範圍於-0.3V到 0.2V之間
以及掃描速度 0.1V；
第八圖係取第七圖中，電位-0.3V之電流值對三磷酸腺苷(ATP)濃度作線性回歸分析，其

中線性相關式為 y=0.1396x+1.477，線性相關係數為 0.9593；
第九圖係一線性掃瞄伏安法(LSV)圖，為 26S蛋白酶體酵素電極於 10.4nM 26S蛋白酶體

及 10.4nM白蛋白(Albumin)在緩衝液 A(-)之電解液環境中對不同三磷酸腺苷(ATP)濃度進行偵
測，其中三磷酸腺苷(ATP)濃度為：(1)blank；(2)0.503mM；(3)0.752mM；(4)1.00mM；(5)
1.24mM；(6)1.49mM；(7)1.74mM；(8)1.98mM，設定線性掃瞄伏安法(LSV)掃描範圍於-0.3V
到 0.2V之間以及掃描速度 0.1V；與
第十圖係取第九圖中，電位-0.3V之電流值對三磷酸腺苷(ATP)濃度作線性回歸分析，其

中線性相關式為 y=0.09x+0.0915，線性相關係數為 0.9202。

(3)
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