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 毛细管电泳的原理及应用

§ 主题名称：毛细管电泳的基本原理

1. 毛细管电泳 (CE) 是一种电泳技术，使用细小的毛细管（通常直径为 25-100 微米）作为分

离介质。

2. 样品被注入毛细管の一端，并在施加高压电场后沿毛细管长度迁移。

3. 不同电荷和大小的分析物在电场中迁移速率不同，从而实现分离。

§ 主题名称：毛细管电泳的分离机制

1. CE 分离是基于电泳原理，即带电分析物在电场作用下沿毛细管迁移。

2. 分析物的电荷量和大小决定了它们的迁移速率。带电量较大的分析物迁移得更快。

3. 毛细管电泳中通常使用毛细管电渗流 (EOF) 来提高分离效率。EOF 是一种沿着毛细管壁的

液体流，由毛细管壁的电荷和电场相互作用产生。



 毛细管电泳的原理及应用

§ 主题名称：毛细管电泳的仪器组成

1. CE 仪器主要包括：高压电源、毛细管、检测器和数据处理系统。

2. 高压电源提供电场，驱动分析物迁移。

3. 检测器监测分析物迁移过程中的信号，并将其转换为数据。常见的检测器类型包括紫外-可

见 (UV-Vis) 检测器和荧光检测器。

§ 主题名称：毛细管电泳的应用

1. CE 已广泛应用于各种分析领域，包括：

  - 蛋白质组学

  - 药物分析

  - 环境监测

  - 食品安全分析

2. CE 在蛋白质组学研究中特别有用，因为它可以高分辨率地分离复杂蛋白质混合物。

3. CE 可用于表征蛋白质表达水平、鉴定蛋白质修饰和研究蛋白质-蛋白质相互作用。



 毛细管电泳的原理及应用

§ 主题名称：毛细管电泳的发展趋势

1. 毛细管电泳技术不断发展，出现了一些新的趋势，包括：

  - 微型化：毛细管尺寸减小，提高分离效率。

  - 多维分离：使用多个毛细管或不同的分离模式相结合，提高

复杂样品的分析能力。

  - 毛细管电泳-质谱联用 (CE-MS)：将 CE 与质谱结合，提供

全面的分析信息。

§ 主题名称：毛细管电泳的前沿研究

1. CE 前沿研究领域包括：

  - 纳米毛细管电泳：使用直径小于 100 纳米的毛细管，实现

超高分离效率。

  - 无标记定量：发展无需标记分析物的定量方法，简化样品制

备。
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 蛋白质分离的原理和方法

1. 毛细管电泳分离蛋白质的原理是基于蛋白质带电荷的特性，在电场作用下，带不

同电荷的蛋白质向相反方向迁移。

2. 毛细管电泳分离蛋白质的条件主要包括缓冲液的pH值、离子强度和电场强度，

这些条件会影响蛋白质的电荷状态和迁移速率。

3. 毛细管电泳分离蛋白质的优点包括分辨率高、分离效率高、样品用量少、分析速

度快。

§ 毛细管电泳蛋白分离方法

1. 毛细管电泳蛋白分离方法主要包括一维电泳、二维电泳和多维电泳。

2. 一维电泳是一种最基本的分离方法，蛋白质在单一的电场作用下进行分离。

3. 二维电泳是一种更为复杂的分离方法，蛋白质在两个不同的电场作用下进行分离，

可以提高分离的分辨率。

4. 多维电泳是一种更为先进的分离方法，可以将蛋白质进行多维度分离，进一步提

高分离的分辨率。

§ 毛细管电泳蛋白分离原理
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 毛细管电泳中样品制备技术

电泳分离原理

1. 毛细管电泳分离蛋白基于电荷和分子量的差异。

2. 带电蛋白质在电场作用下在毛细管内迁移，迁移速度取决于其电荷与分子量之比。

3. 不同蛋白在电场中迁移速度不同，从而实现分离。

样品前处理技术

1. 样品前处理包括蛋白提取、纯化和衍生化。

2. 蛋白提取方法有细胞裂解、超声波破碎、化学溶解等。

3. 纯化技术如离心、免疫亲和层析和凝胶电泳可去除杂质和干扰物质。



 毛细管电泳中样品制备技术

§ 蛋白质衍生化技术

1. 衍生化增强蛋白的荧光、电化学或质谱响应，提高检测灵敏

度。

2. 衍生化剂包括荧光染料、电化学标记和质谱标签。

3. 衍生化反应类型有共价结合、非共价结合和酶促标记。

§ 毛细管电泳仪器

1. 毛细管电泳仪器包括毛细管、电场发生器和检测器。

2. 毛细管材料通常为熔融石英或聚合物，内径由分离目的决定。

3. 电场发生器产生高压电场，驱动蛋白迁移。



 毛细管电泳中样品制备技术

§ 检测技术

1. 毛细管电泳中的检测技术包括紫外吸收、荧光检测和质谱检测。

2. 紫外吸收检测简单方便，但灵敏度较低。

3. 荧光检测灵敏度更高，但需要对样品进行衍生化。

§ 数据分析

1. 毛细管电泳数据分析包括峰识别、定量和蛋白质鉴定。

2. 峰识别算法自动检测峰值并确定峰面积和迁移时间。

3. 定量分析方法如峰面积积分或外部标准法估算蛋白浓度。
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 蛋白质组学研究中的毛细管电泳工作流程

§ 样品制备

1. 选择性提取：使用特异性溶剂和蛋白质沉淀剂来提取目标蛋

白，去除杂质和干扰物质。

2. 蛋白质消化：酶解将蛋白质降解为较小的肽段，以提高分析

可溶性。

3. 肽纯化：利用色谱法或电泳法去除剩余的盐、洗涤剂和酶类

等干扰物质，提高后续分析的灵敏度。

§ 毛细管电泳分离

1. 分离原理：毛细管电泳利用电场梯度将荷电肽段按分子量或 

isoelectric 点进行分离。

2. 电泳模式：常用的毛细管电泳模式包括等电聚焦、反相色谱

和亲和色谱，可针对不同蛋白质特性进行优化。

3. 质谱联用：在线连接毛细管电泳与质谱仪，实现高效的蛋白

质鉴定和表征。
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