
https://orcid.org/0000-0001-8248-5248
https://doi.org/https://doi.org/10.3929/ethz-b-000517084
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.1016/j.jneumeth.2021.109386
https://www.research-collection.ethz.ch
https://www.research-collection.ethz.ch/terms-of-use


mailto:nakatsuka@biomed.ee.ethz.ch
www.sciencedirect.com/science/journal/01650270
https://www.elsevier.com/locate/jneumeth
https://doi.org/10.1016/j.jneumeth.2021.109386
https://doi.org/10.1016/j.jneumeth.2021.109386
https://doi.org/10.1016/j.jneumeth.2021.109386
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.jneumeth.2021.109386&domain=pdf
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/






















http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref1
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref1
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref1
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref2
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref2
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref2
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref3
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref3
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref3
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref3
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref4
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref4
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref5
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref5
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref6
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref6
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref6
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref7
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref7
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref7
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref8
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref8
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref8
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref9
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref9
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref9
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref10
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref10
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref10
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref11
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref11
https://doi.org/10.1021/acs.chemmater.8b00377
https://doi.org/10.1021/acs.chemmater.8b00377
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref13
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref13
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref13
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref14
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref14
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref14
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref14
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref15
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref15
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref16
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref16
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref16
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref17
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref17
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref17
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref18
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref18
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref18
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref18
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref19
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref19
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref19
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref20
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref20
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref21
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref21
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref22
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref22
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref22
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref23
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref23
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref24
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref24
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref24
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref25
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref25
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref26
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref26
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref26
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref27
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref27
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref27
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref28
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref28
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref29
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref29
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref30
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref30
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref30
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref31
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref31
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref32
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref32
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref32
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref33
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref33
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref33
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref33
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref34
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref34
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref34
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref35
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref35
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref35
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref35
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref36
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref36
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref36
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref36
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref37
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref37
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref37
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref38
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref38
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref39
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref39
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref39
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref39
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref40
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref40
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref40
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref41
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref41
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref41
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref42
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref42
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref42
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref43
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref43
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref44
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref44
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref44
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref45
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref45
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref45
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref46
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref46
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref47
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref47
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref48
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref48
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref49
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref49
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref49
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref50
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref50
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref51
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref51
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref51
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref52
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref52
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref52
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref53
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref53


http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref54
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref54
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref54
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref55
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref55
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref55
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref55
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref56
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref56
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref56
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref57
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref57
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref57
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref58
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref58
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref58
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref59
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref59
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref60
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref60
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref61
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref61
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref61
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref62
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref62
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref63
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref63
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref63
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref64
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref64
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref65
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref65
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref65
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref65
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref65
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref66
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref66
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref66
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref67
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref67
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref68
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref68
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref69
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref69
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref69
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref70
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref70
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref70
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref71
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref71
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref71
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref72
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref72
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref72
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref73
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref73
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref73
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref74
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref74
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref75
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref75
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref75
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref75
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref76
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref76
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref77
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref77
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref77
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref78
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref78
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref78
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref79
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref79
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref79
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref80
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref80
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref80
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref81
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref81
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref82
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref82
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref83
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref83
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref83
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref83
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref84
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref84
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref84
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref84
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref85
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref85
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref85
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref86
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref86
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref86
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref87
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref87
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref88
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref88
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref89
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref89
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref89
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref89
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref90
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref90
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref91
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref91
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref92
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref92
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref93
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref93
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref93
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref94
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref94
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref94
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref94
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref95
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref95
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref95
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref96
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref96
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref96
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref97
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref97
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref97
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref98
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref98
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref98
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref99
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref99
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref100
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref100
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref101
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref101
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref101
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref102
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref102
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref102
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref103
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref103
http://refhub.elsevier.com/S0165-0270(21)00321-6/sbref103

	Aptamer-modified biosensors to visualize neurotransmitter flux
	1 Introduction
	2 Colorimetric aptasensors


