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摘 要：采用聚吡略谬饰铂电极对抗癌药物呋氟尿嘧啶进行电化学控制释放，结果表明该药物的 

自戢与释放由聚吡略膜的电化学氧化还原过程决定，其释放量可这 1O～mol／L．并与还原电量、膜厚呈 

残形关系。 
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呋氟尿嘧啶(FT一207)是治疗胃癌、直肠癌、肝癌 

等多种肿瘤的周期性特异物药 其化疗指数为氟尿嘧 

啶(5-Fu)的两倍，而毒性 为 5一Fu的 1／6～1／5[ ： 

Miller等人于 2O世纪 8O年代初率先应用电化学方法 

对药物释放进行实时控制 J。近十年来，电化学控制 

释放由于具有良好的应用前景成为了研究热点-3,4一， 

且前已成功地进行 了多种 物质 的电化学控制 释 

放- 】，其中抗癌药物有 ：磺巯嘌呤钠(AT一1438)[ 、氟 

尿嘧啶 等。 

笔者用聚吡咯修饰电极研究了 FT-207的电化学 

控制释放，并对其释放量与还原电位、膜厚、还原电量 

等因素的关系进行了探讨。 

■ l 实验部分 

1．1 主要仪器与试；f!f 

HDV一7C晶体管恒 电位仪(福建省三明市无线 

电二厂)；DCD一3D低频超低频函数发生器、3086 X—Y 

函数记录仪(四川仪表四厂)；650紫外．可见光谱仪 

(美国Beckman公司)；550富里叶变换红外光谱仪(美 

国 Nicolet公司)。 

实验采用三 电极体 系。聚四氟嵌装 圆铂 片(4 

cm )为工作电极，同样大小铂片为对电极，饱和甘汞 

电极为参比电极。聚合前，工作电极分别用 1，0 3，0 

05 m口．Al2o3 j盼末抛光处理，丙酮除油，最后在 0 5 

mol／L SO4溶液中，在 一0．2～+1．2 v电位范围作 

循环伏安处理直至得到稳定、重复的循环伏安图。 

呋氟尿嘧啶(FT一207)为 Sigma产品：吡咯为 

Fluka产品，每次使用前经氮气氛蒸馏纯化。其他试 

剂均为分析纯，实验用水为二次蒸馏水。 

1．2 实验方法 

呋氟尿嘧啶(FT一2。7) [： 
F 

O 

是5．Fu的衍生物，溶于稀碱水溶液(pH=8)成为阴离 

子，便于采用阳离子聚台物～聚毗咯(PPy)离子键结 

合法进行控制释放。在目前已研究过的各种体系中， 

对甲苯磺酸根(ToS一)是既能掺入 PPy中又能从膜中 

脱出的最大阴离子之一[ ，所以我们选用对甲苯磺酸 

钠(NaToS)作为聚毗咯的支持电解质，以增大膜的表 

面积与孔径，从而增大 FT一207的负载量。 

聚吡咯对甲苯磺酸(PPy／ToS)修饰电极由恒电位 

聚合而得。电解液为0 1 tool／L吡咯和0．1 mol／L对 

甲苯磺酸钠的水溶液，聚合电位 +0．6 V，聚合前通氮 

20 rain，以除去溶液中的氧。膜厚由聚合过程中通过 

的电量来计算。聚合后，电极在 0．1 mol／L NaC]溶液 

中于一1．0～+0 6V内扫描进行预处理，直至得到稳 

定循环伏安图，使 c1‘尽可能与膜中ToS‘交换。然后 

将电位置于一0 5 V直到电流减小到稳定值(约几个 

A)，使膜中 c1一尽可能选出。再将洗净的电极移人 

0．1 tool几 丌 一207水溶液中，在 +0 6 v电位下，使 

FT一207掺^膜内。二次蒸馏水彻底冲洗电极后，在 
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0 l m。1几 NaCI溶液中，控制电位为 一0 6 V以释放 

FT 207。释放液 中 FT 207浓度 由紫外一可见光谱 

法进行测定，其最大吸收波长为 270 Hm 。 

2 结果与讨论 

2．1 FT一207的稳定性 

FT 207水溶液在 一1．0～+0 6 V电位范围内 

的循环伏安曲线上无氧化还原峰；且滚水溶液经循环 

伏安处理后其 FT一207紫外峰位置、高度不变，表明 

F'I、_207在实验条件下性质稳定。 

2．2 FT一20"／的负载与释放 

所用PP ，丁oS膜呈发亮的棕黑色。该电极在0 1 

mol／L NaToS中具有 良好的循环伏安特性(如图 1)。 

0 9 m厚的膜电极(PPyZI'oS)与预处理后膜电极 

(PPy／cl一)负载、释放 FT一207所需时间分别为 40 

rain、15 min与 20 rain、10 min；FT 207的释放量分 

别为 1 72×10 tool／L与 5 78×10～ mol／L。表明 

由于 FoS一体积较大，它们从膜中脱出的速度较慢，限 

制了离子的交换速度；经a一交换 ToS一预处理，Cl一与 

F F一207交换速度加快，可显著提高 FT 207的负载 

量、缩短负载时间，且其释放量较文献报道 5-Fu的释 

放量高了一个数量级- 。 

一 1 0～0．6—0．2 0．2 0．6 

E／Vvs．SCE、 

图 1 PPy／ToS膜在 0．1 mot／L NaToS 

溶液中的循环伏安曲线(扫描速度 100 mV／s) 

2．3 还原电位、还原电量与释放量 

实验发现随还原电位由正向负移，FT～207的释 

放量由零逐渐增加，以保证 PPy膜良好的循环伏安可 

逆性与 FT一207的稳定性，选定 一0 6 V为释放电 

位。在相同的释放电位下，释放量随还原释放过程所 

消耗的还原电量增加而线形增大，表明 一207的释 

放主要由聚合物膜的电化学氧化还原过程决定。 

2．4 膜厚与释放量 

在相同的负载与释放条件下，不同厚度 PPy膜的 

FT一207释放量不同(见表 1)。释放量随膜厚度增加 

而增大且呈现良好的线性关系，表明F F 207的掺杂 

可深入到膜的内部。 

表 1 膜厚与释放量的关 系 

3 结论 

研究结果表明 ，利用 PPy膜具有可逆 的氧化还原 

态，在氧化态时，膜为电子导体，阴离子掺人膜内以中 

和膜中的正电荷；当膜变为还原态时，膜为电子绝缘 

体，聚合物中的阴离子将释放出来以保持膜的电中性 

条件。这一性质可以对阴离子抗癌药物 FT 207实 

现电化学控制释放，且释放速度和释放量可由还原电 

位、还原电量进行控制。 
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Research on Electrochemically Controlled 

Release of AntineOplastic Agent Ftorafur 

SHAO Fang ，Lt Ming-chun ，CHEN Chang．guo 

(1．Department of Chemistry，Third Military Medical University，Chongqing 400038，China 

2 College of Applied Chemistry，Chongqing University，Chongqing 400044．China) 

Abstract：The electrochemically controlled release of Ftorafur(FT一207)from the polypyrrole film on platinum dec— 

trode is studied The result shows that the binding and release of FT 207 depends on the electrochemical redox process 

of the PPy film The rdease amount of FT 207，which can reach 10～ mot／L．is proportional to the cathodic charge 

and thickness of the PPy fihn 
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Study on Central Pre-treatment of High 

Content Organic Chemical Acid W astewater 
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(Chongqing Three Gorges College，Chongqing 404000，China) 

Abstract：Wastewater from some chemical plant is of high content．chroma and acid On the base of these charac— 

ters，”micro—electrochemical reduction ooagulation”process WaS opted tO pretreat it and better efficiency WaS ob— 

rained Running results indicated that the removal rates of COD and chroma were above 70％ and 80％ respectively 

on the best influent condition of pH=6，iron：carbon 2：3．the input rate=60％ and micro—electrochemical reducdon 

coagulation was used as 1．5％ ． 
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