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Abstract 
According to literature review, capillary electrophoresis has been widely used, especially in drug 
analysis in vivo. Its main advantages are fast separation rate, less sample injection and high sepa-
ration efficiency. With the development of biotechnology, drug analysis is also carried out in con-
junction with many technologies. In this paper, the application of capillary electrophoresis in drug 
analysis in vivo, its application, advantages and future development are reviewed. 
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摘  要 

通过查阅文献等资料显示毛细管电泳技术的应用较为广泛，特别是在体内药物分析中，主要的优点是分

离速率快、样品进样量少、分离的效率高等。随着生物技术的不断发展，还与许多技术联用进行药物分

析研究。本文主要综述了毛细管电泳技术在体内药物分析的各种应用、联用技术的应用、优势和未来的

发展前景等。 

 

 

*通讯作者。 

http://www.hanspub.org/journal/pi
https://doi.org/10.12677/pi.2020.94020
https://doi.org/10.12677/pi.2020.94020
http://www.hanspub.org


郑曦妍 等 
 

 

DOI: 10.12677/pi.2020.94020 138 药物资讯 
 

关键词 

毛细管电泳技术，药物分析，应用，联用技术 

 
 

Copyright © 2020 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 前言 

毛细管电泳技术(简称CE技术)其主要的工作原理为当带点粒子在毛细管中按照规定的方向进行运动，

根据样品组分中存在的电子电泳迁移率的差异进行分离的技术[1]。其主要的组成部分为直流电压、检测

器、毛细管、数据采集器、电解槽等[2]。毛细管电泳技术的优点十分突出，比如少量样品、高效率、速

度快、选择性强、研究成本较低、仪器可使用的模式较多、能同时处理分离出不同的组分、趋近自动化

等。正因为这些特点，让其在体内药物分析领域的使用较为广泛，且发展较为迅速。根据分离模式的不

同可以将毛细管电泳技术分为几个类型：毛细管区带电泳、胶束电动毛细管色谱、毛细管等速电泳、毛

细管凝胶电泳、毛细管等电聚焦电泳、非水毛细管电泳、毛细管电色谱等[3]。根据进样的不同可分为电

动进样、压力进样、扩散进样三种进样的方式。毛细管电泳分离技术常常被应用在分离中药中的有效成

分、大分子蛋白质、单细胞分析、分离抗生素和构建基因工程等方面[4]。最近几年在药物分析领域应用

毛细管电泳技术越来越多，主要分析药物进入人体后的崩解、吸收、代谢和效用的动态。在高速发展的

新技术时代，毛细管电泳技术凭借着优点被与许多检测技术进行联用，使发挥的作用最大化，更加高效

的应用在科学研究中，创造出高质量的成果。主要联用的技术有毛细管电泳技术–化学发光分析检测法、

毛细管电泳技术–质谱(MS)联用技术、毛细管电泳技术–紫外(UV)技术联用、毛细管电泳技术–高效液

相色谱(HPLC)技术联用、毛细管电泳技术–激光诱导荧光技术联用，还有蒸发光散射检测器、辐射、电

化学法、微透析等检测技术的联用，使毛细管电泳技术的应用更加广泛，作用的领域也更加宽泛[5]。与

传统的分离技术相比，毛细管电泳技术的分离速度更加快，效率更高，电泳的运行速度很快，可能许多

时候会查过色谱法检测的速度。这样高效简便的分离检测的技术在医药方面更加受欢迎，可以节约许多

不必要的浪费。如果对存在体内的微量的药物进行分析检测，必须要求检测技术的高效、高速、进样量

少、可以分离检测十分复杂的物质成分等，这样可以在临床抢救上争取更多的时间去抢救病人，给人更

多生的希望，而毛细管电泳技术完全满足这些要求。通过对毛细管电泳技术的应用的综述，使大家更加

全面快速的了解这个技术在药物分析方面的优势与未来的发展前景，将会带动新型生物技术的迅猛发展。 

2. 毛细管电泳技术的应用 

2.1. 毛细管电泳技术在中西药物分析中的应用 

毛细管电泳技术在中西药的药物分析中发挥着重要的作用，为药物的研发和临床药物的甄选提供了

帮助。研究显示，对患者的胆汁引流中的洛氟沙星进行测定需要应用胶束电动毛细管色谱分析法；在测

定左氧氟沙星、培氟沙星、色拉杀星、洛美杀星等几种氟喹诺酮类抗菌药时运用了高效毛细管电泳法，

进而确定了几种药物分析测定时所需的最佳电泳条件；对血液中存在的苯巴比妥钠进行测定，用了高效

毛细管电泳技术进行了分析，规定了最低检出限为 1.0 mg/L [6]。毛细管电泳技术由于具备高效、快速、

样本小的特点，在中药有效成分的分离与检测过程中发挥重大作用，扩展中药有效成分的应用范围。为
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了保证这些药物中的有效成分正常的发挥作用，应用在临床上的疗效较稳定，控制中药的质量要求，将

毛细管电泳技术准确的应用在有效成分的分离与检测中，以微量的进样进行检测，是一种高效环保的检

测分离技术。许多专家学者利用毛细管电泳技术持续分离出了许多种黄酮类化合物，如合欢花素苷、蒙

花苷等[7]，同时还有利用此种方法对含有黄酮类的山花椒进行检测的，这也充分说明毛细管电泳技术是

一个十分高效、方便实用的技术，为中药有效成分的研究奠定了基础，为后面的研究学者提供了强有力

的研究依据。 

2.2. 毛细管电泳技术在临床上的应用 

毛细管电泳技术早就被应用在血浆、血清、尿、泪液、汗液中的药物分析中，由于这些体液中的成

分较为复杂，若直接进行分析可能会受到其他物质的影响导致结果不准确，所以要在分析某种体液中的

成分时要对样品进行前处理，这样才能准确检测出有效成分[8]。有研究结果显示，用毛细管电泳技术进

行人血浆中的孢克罗的分离检测，用头孢拉定作为标定，在沉淀血浆蛋白时直接加入乙腈，直接进行分

离测定，在 6 min 之内就获得了检测结果，速度快、效率高、准确度高。毛细管电泳技术也常被用于血

浆中含有的盐酸多奈哌齐、富马酸比索洛尔等成分的测定，由于此中方法的检测速度快速准确、特别适

合在血浆的检测中[9]。 

2.3. 毛细管电泳技术在药物制剂分析中的应用 

成分复杂是药物制剂的一个特点，除了有效成分外，一些有效成分的稳定剂或保护剂也是会存在的，

一般几毫克的有效成分需要几十毫克的基体。毛细管电泳技术的一大优势就是能排除高含量复杂基体干

扰和检测痕量成分，只经简单预处理的样品就可分析其有效成分含量，现已广泛应用于片剂、注射剂、

糖浆、滴耳液、乳膏剂及复方制剂等各种剂型中主要成分的定量测定。在制药行业中也广泛使用毛细管

电泳技术进行制剂药物的成分检测，以便进行新药筛选和纯化。其分析速度之快、样本需求少、快很准

的特点就是这些制药企业依赖使用的依据。分析治疗药物如美托洛尔、阿替洛尔、吲哚洛尔、贝凡洛尔、

卡替洛尔等中的有效成分，监测头发中和尿液中的可卡因的含量等[10]。在制剂药物中成分分析占有重要

的位置。 

3. 毛细管电泳技术的联用技术 

现如今，毛细管电泳技术的应用逐渐扩大，与其他技术联用共同作用，可高效的对氨基酸、大分子

蛋白质、核苷酸、病毒或者细胞等进行分离检测[11]。当与其他技术联用时会提高检测效率，并且扩大检

测范围，检测物质的接近微量。比如祝仕清[12]等人就通过毛细管电泳技术与高效液相色谱法联用成功的

将硫酸卷曲霉素的有效成分分离并加以分析。现在，毛细管电泳技术与质谱技术联用也被应用在诸多领

域，比如对多糖、氨基酸进行分析、检测食品中的残留药物、分离检测体内药物等[13]。检测时定量分析

十分准确，但是在联用过程中也存在一定的限制就是两种技术在联用时的接口技术，也是现在的研究重

点，该技术由于在分离和定量时结果不好，在药物的代谢动力学领域也受到限制，未来要解决这些问题，

实现更好联用[14]。最近几年，应用毛细管电泳与化学发光技术联用，分别可对体液中的异烟肼[15]、阿

莫西林[16]、去甲肾上腺素[17]、阿米替林[18]、脯氨酸[19]、盐酸哌唑嗪[20]等药物进行分析，使用较多、

较广泛。李林秋[21]等研究人员运用该技术对甲磺酸培氟沙星进行了分析，解决了液相色谱法检测时的局

限性。但是该技术也存在待解决问题，两种技术联用时要注意接口设计，因为试剂要在接口进行混合，

所以接口设计尤为重要。就现在科技的发展水平对实现全程自动化、商品化依然无法实现，这也是在未

来要努力的方向。 

https://doi.org/10.12677/pi.2020.94020


郑曦妍 等 
 

 

DOI: 10.12677/pi.2020.94020 140 药物资讯 
 

3.1. 毛细管电泳与质谱联用技术 

毛细管电泳技术的高灵敏度、高效率的特点与高选择性高效率的质谱检测法进行结合，质谱法使毛

细管电泳技术的选择性更高、灵敏度更高，且在分离检测的过程中两种方法不会互相干扰，质谱法检测

可准确的对未知物质进行检测测定。而毛细管电泳技术使质谱法的检测对象更加复杂、多样化，拓宽了

对药物物质的检测范围。毛细管电泳–质谱联用技术成为一种高选择性、高效率可检测复杂成分的检测

分离技术，在检测药物的有效成分、相关组分、分离纯化等方面的应用，尤其在微量物质的分离纯化、

定量定性测定方面的优势更加突出。如在基因工程中检测单克隆抗体药物的有效成分；在生化药物中检

测蛋白组分并分析[22]；与固定化的酶微反应器联用也可以被应用在线酶的反应与检测中。 

3.2. 毛细管电泳–化学发光分析法联用技术 

化学发光分析法本身就具有光源，对物质要求的限定较少，灵敏度也较高，但是唯一的不足之处就

是选择性较差，与毛细管电泳技术联用可以更好的弥补这个缺点，提高其选择性。毛细管电泳技术与化

学发光分析法联用后具有了高选择性、高灵敏度、高分辨度的优点，完全可以应用在复杂组分的分离与

检测中，被广泛应用在对体内药物的研究中。经研究结果显示，利用毛细管电泳–化学发光联用技术可

以测定尿液中的盐酸甲氯芬酯和盐酸维拉帕米含量的测定，并且提出了检出限度值；可测定人血浆中含

有盐酸甲氯芬酯；可测定人尿液中含有的氟哌啶醇；可测定血浆中存在的丁卡因和普鲁卡因[23]。该联用

技术在体液中的药物分析较为广泛。 

3.3. 毛细管电泳免疫分析法 

将毛细管电泳技术与免疫分析技术联用，可被应用于特殊体液中的含有的药物与激素的痕量分析。

主要是利用含有的抗原抗体与体液中含有的差异进行物质的分离测定分析。研究表明，利用该技术检测

出了尿中多巴胺的含量；还检测出了地高辛的血药浓度[24]，可以对大分子蛋白进行检测，对小分子蛋白

也有研究，Roger CT [25]等人利用毛细管电泳免疫分析法对眼房水中的多佐胺的含量进行了测定，在体

内药物分析中应用较广泛。毛细管电泳技术在生物工程中也发挥重大作用，在有效物质分离、新药鉴定

检测方面的应用十分广泛[26]。毛细管电泳技术可以测定基因工程中药物，比如重组人干扰素、重组人肿

瘤坏死因子[27]。Biotlet [28]等人研究表明可以对重组人促红细胞生成素注射液中含有的微量的主要成分

进行定量分析。Bergmann 等人研究表明用毛细管电泳技术对痕量的两个级别的白细胞介素进行测定。 

4. 展望 

在现代分析技术飞速发展的时代，毛细管电泳技术在药物分离与检测方面的应用较为广泛。传统的

检测方法逐渐的不能跟上现在对复杂物质检测分离的水平，所以毛细管电泳技术在药物研究检测方面有

很大的发展前景。与其他技术的联用，互相弥补了技术存在的不足之处，同时发挥了各自的优势，将作

用发挥到最大化，将检测的效率提到最高，做到速度快、效率高、样本少、范围广、选择性高等特点，

将复杂的物质、低含量组分进行准确的定性定量检测。未来联合技术要不断的更新，将新技术全面运用

在医药和临床检测方面，推动我国医药行业的飞速发展。 
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