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高效毛细管电泳的发展及在中药学中的应用
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【摘　要】基于高效毛细管电泳具有的双重技术优势，故其在新时期中药学领域备受推崇，众所周知，中药产地广阔、类型繁多，

成分复杂，在分离工作方面颇具难度，引进高效毛细管电泳后，相关问题即可迎刃而解，可同时实现对多种药物成分的检测目标。
因此，文章基于相关原理，简要介绍高效毛细管电泳的发展，重点研究其在中药学领域的应用，以期为后续工作提供相关理论参照。
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从本质上来看，高效毛细管电泳是一项液相分离技术，其

分别将毛细管和高压电场作为分离通道和驱动力，然后基于样

品组分间分配行为的差异，开展具体的分离操作。作为经典电

泳法和微柱分离的产物，高效毛细管电泳机理分为两种，即：

电泳和色谱，能够有效克服传统阶段下色谱分辨率方面的缺陷，

实现高分辨率效果。

1 高效毛细管电泳的发展

1.1 相关原理

高效毛细管电泳在电场作用下，能够根据离子、电荷符号

和双电层电位的实际情况，针对性的实现不同迁移速率的分离

行为 [1]。从实质上说，高效毛细管电泳分离行为与传统阶段依

据组分在不同相条件下分配系数的实际而进行的色谱行为截然

不同。

1.2 发展优势

相比于其他色谱技术，高效毛细管电泳在发展阶段形成六

大优势。一是每米理论塔板数理想，可在短时间内实现分离分

析全过程 [2]。二是所需微量进样体积在最小情况下可达 1uL。

三是基于高效毛细管电泳，在实现对中小分子化合物分析目标

的同时，也能够分析大分子化合物。四是可基于实际情况，对

应选择适宜的分离模式。五是在缓冲溶液消耗方面，能够显著

节约实验成本。六是自动化程度理想。

1.3 化学成分分析方面的应用

首先，在发展阶段，应用于生物碱类成分分析实验，一般

选取 CZE 分离模式，在特定的 PH 值条件下开展，部分情况时

可加甲醇等，作为选择性修饰剂。其次，应用于黄酮类成分分

析实验，基于黄酮类化合物构成，多选用MECC模式，操作简便，

分离效果良好。其三，应用于苷类成分分析实验，由于该类化

合物并不带有电荷，故多用 MECC 模式。其四，应用于蒽醌类

成分分析实验，基于该化合物中具有的多羟基和羧基结构，多

用 CZE 和 MECC 模式，重复性良好。其五，应用于多糖类和有

机酸类成分分析实验。

2 高效毛细管电泳在中药学的应用

2.1 可应用于中药复方制剂成分分析活动

从中药复方制剂的药材构成来看，涉及范围大。构成成分多，

使用常规的质量控制手段，只能实现对一种或多种主要活性成

分含量的检测目标，同时，传统的分析方法还很容易使中药制

剂中含有的糖类和生物碱类化学成分附着于毛细管柱，增加分

离难度 [3]。而引进高效毛细管电泳后，检测更加快速，成本更

加理想，且毛细管柱更加方便清洁，应用效果良好。

2.2 可应用于中药指纹图谱的构建

所谓中药指纹图谱，指的是将已经接受过处理的中药材作

为对象，并利用高效毛细管电泳方法进行分析，最终得到能够

直观标示药材特征的共有峰指纹图谱。在中药领域，指纹图谱

作用显著，是国际认可的一项中草药质量控制方法，同时，指

纹图谱也是我国与现代化接轨的重要代表。

2.3 可应用于中药药理和药代动力学研究活动

在中药药理研究和药代动力学研究活动中，有机融合高效

毛细管电管方法，能够有效分析和测定相关参数，构建相应模

型，为给药方案的制定奠定理论基础。

2.4 可应用于新药开发和有效成分理化性质的研究活动

基于相关研究活动发现，中药的作用原理深受生物活性成

分调控基因的影响，二者之间联系紧密，故基于高效毛细管电

泳方法，可有效推进新药研发工作的进度 [4]。同时，应用高效

毛细管电泳方法时，在药物筛选阶段，无需进行样品纯化，即

可得到化学计量数和结合常数，故只需单次运行，即可良好的

实现对多个样品生物活性的筛选目标。

2.5 可应用于中药鉴定活动

在研究中药有效成分工作中，炮制工序必不可少，对最终

结果影响深刻，故可科学利用高效毛细管电泳方法，研究相关

药材在接受炮制工序后，含量层面发生的变化，进而为中药鉴

定工作提供有力证据。

2.6 可应用于手性拆分

众所周知，无论是中药，还是天然药物，皆具有手性异构体，

因此，针对其开展分析活动至关重要，能够准确获取中药的有

效成分。同时，手性异构体受生物环境影响深刻，不同环境中

所能呈现的药效、吸收效果、分布情况和代谢等也存在不同，

而利用高效毛细管电泳方法，则可准确了解药物作用，确保用

药安全，对中药领域发展意义深远。

3 结束语

总之，高效毛细管电泳方法具有高效、快速的优势，同时，

毛细管柱的清洗工作也带有便捷性特点。基于高效毛细管电泳

法，可实现中药复方制剂成分分析、中药指纹图谱构建、中药

药理和药代动力学研究、新药开发、中药鉴定和手性拆分等目

标。但需要注意，目前高效毛细管电泳方法也带有一定落后性，

因此，随着科技的进步，应对该项方法加以优化和调整，进而

推动我国医学事业的稳健发展。
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