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1 简介

毛细管电泳( C E )是指 以高压电场为驱动力
,

以

毛细管为分离通道
,

依据样品中各组分之 间淌度和

分配行为上的差异而实现分离的一类液相分离技

术山
。

该仪器装置由高压直流电源
、

进样装置
、

毛细

管和检测器组成
〔2〕

。

C E 具有灵敏度高
、

柱效高
、

分析

速度快
、

进样量少
、

实验成本低
、

应用面广等特点
,

与

色谱法相比
,

克服了 H P L C 实验成本高
,

G C 应用面

窄
,

T L C S 柱效低
,

重现性差
,

时间长等缺点
,

成为继

H P L C 之后发展迅速的分析方法之一
。

2 C E 在中药分析中的应用

从 1 9 5 1 年 Jo r g e n s o n
等首创毛细管电泳至今

,

短短十几年
,

C E 已由最初的蛋白质
、

肤类分离
,

扩大

到从离子到中性物质
,

从小分子到生物大分子的一

系列化合物的分离
〔3〕 ,

分离模式也由 1 种增加到 6

种
。

中药因成分复杂
,

离子型和中性物质并存
,

小分

子与大分子共生
,

不得不采取先分离后分析的方法
。

C E 以其较强的分离分析能力和选择性的优势
,

特别

适用于中药分析
。

近年来 C E 在中药分析上的应用

报道层出不穷
,

本文按其分离模式分述 如下
。

2
.

1 毛细管区带电泳 ( C Z E )
:

是 C E 的最基本模

式
。

其原理是
,

在高电压作用下
,

粒子在毛细管内电

解质中的迁移速度等于 电泳和电渗流两种速度的矢

量和
,

故正离子
、

中性粒子
、

负离子因迁移速度不同

而实现分离
。

C Z E 一般采用 磷酸盐或硼酸盐缓冲

液
,

所考察的实验条件包括缓冲液的浓度
、

p H 值
、

电

压
、

温度和改性剂 (如甲醇
、

尿素等 )
。

张国华等闭 利用 C Z E 对黄连及其成药中的 7

种小璧碱型生物碱进行了分离
,

同时测定了其中小

桨碱
,

巴马汀和药根碱的含量
,

仅用 6 m in 便实现了

基线分离
,

并指出与文献报道的方法 ( H P L C
、

经典

柱色谱等 )相 比
,

C Z E 分析速度更快
,

效果更好
,

条

件更易于接受
。

此外
,

H
o

dn
a

等
〔5〕
测定了芍药根中芍

药贰和氧化芍药贰的含量
; H er m an

n
等

〔̀ 〕
对钩藤 属

植物 U
n c a r i a t o m e n t o as 中 6 种经基叫噪类生物碱进

行了分离分析
;
K en

n
d l e r

等明采用硼酸盐缓冲液测

定了熊果叶中熊果贰的含量
;
许顺吉卿对中药制剂

中苦杏仁试的含量进行了分析
。

2
.

2 胶囊电动毛细管色谱法 ( M E C C )
:

是把一些离

·

5 0 6
·

子型表面活性剂 (如十二烷基磺酸钠
,

简称 S D S )加

到缓冲液中
,

形成有一疏水内核的胶囊
,

而胶囊移动

速度慢
,

中性粒子因其疏水性不同
,

在水和胶囊相形

成分配差异
,

从而得以分离
.

M E C C 使 C E 能够用于

中性物质的分离
,

大大拓宽了 C E 的应用范围
,

鉴于

中药大多是离子型和 中性物质的混合体
,

故 M E C C

更适合于中药分析
。

宗 玉 英 等 〔9〕
以 含 0

.

0 2 5 m o
l / L S D S 的

.0 o 2 5 m ol / L 3
一

环 己氨基
一

1
一

丙烷磺酸
一

乙睛 ( 10 0
:

10 )为缓冲液 ( p H 10
.

96 )分离分析了大黄中大黄素
、

芦荟大黄素和大黄酸的含量
。

iL
u

等
〔10 一 133 对麻黄中

的 6 种生物碱以及黄连
、

黄柏和中药制剂中的小聚

碱型生物碱进行了分析
。

岩上正藏等〔14 一 l6j 以含有

S D S 的硼酸盐
一

磷酸盐缓冲液 ( p H g) 分离分析了 6

种汉方制剂中的甘草皂贰
;
在此基础上加入胆酸盐

形成混合胶囊
,

同时分离并测定了甘草皂贰和芍药

贰的含量
;又报道以含 25 % 乙睛和 。

.

0 7 5 m ol / L 胆

酸盐的磷酸盐缓冲液
,

从人参中分离出人参皂贰

R b
, 、

R b Z 、

R
c 、

R d
、

R
e 、

R f
、

R g ,

等 7种成分
,

获得良好

的重现性
。

P ie t t a
等

〔 , 7
,

` 8〕采用 M E C C 法对银杏和山

金车中的黄酮类成分进行了分离
。

在 M E C C 中
,

胶束剂对分离起 到 很大作用
,

S D S
、

胆酸盐
、

环糊精等胶束剂的应用以及它们之间

组成的混合胶束
,

极大地提高了 M E C C 的选择性和

分离度
,

使之更优于 C z E
。
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3 毛细管等速电泳 ( C I T P )
:

采用先导 电解质和

后继电解质
,

使溶质按其电泳淌度不同得以分离
。

常

用于离子型物质 (如有机酸等 )的分析
。

沈红梅等〔` 9〕利用 l o m m
o l / L H C I

、

0
.

2 5 %轻丙

基甲基纤维素加卜丙氨酸调 p H 至 3
.

3 作为先导电

解质
、

l o m m ol / L 丙酸为后继电解质
,

成功地分离了

乌梅中的柠檬酸和苹果酸
,

并对不同采收期乌梅中

柠檬酸和苹果酸的含量进行了动态分析
。

3 前景展组

纵观 C E
,

具有如下特点和优势
:

3
.

1 仪器先进
,

功能齐备
:

由美国贝克曼公司生产

的 P / A C E 5 o o 。 系列毛 细管电泳仪
,

拥有紫外 /可

见
、

激光诱发荧光
、

二级管阵列等多种检测器 ;具有

高效率液体冷却功能
,

有利于提高柱效 ;并推出各类



检测盒和实用软件
,

为中药分析准备了基本条件
。

3
.

2 基础研究
,

日新月异
:

有关分离模式
、

胶束剂
、

改性剂等研究
,

扩充了 C E 的性能
.

另外
,

C E 的稳定

性
、

可行性及规范化研究提高了可信度
,

使其更趋成

熟
,

更有利于中药多组分分离分析
。

3
.

3 应用研究
,

初 见成效
:

C E 在各领域内的实践
,

为其在中药分析中的应用提供了丰富的经验和范

例
。

近年来
,

国 内外的一些中药专家都瞄准 了此项研

究
,

且已经取得了可喜的进展
,

但各类成分的分析规

律还有待进一步探讨
。

3
.

4 经济适用
,

前景可观
:

C E 进样量为 in 级 (1 。一 g

L )
,

流动相仅几毫升
,

毛细管质优价廉
,

然其柱效却

为几十万且成本低
、

效率高的特点
,

是其他方法所不

能比拟的
。

因此从我国的国情出发
,

大力推广此项技

术是很有前途的
.
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