
PROTEOMIKA
•Detekcja, identyfikacja, oznaczanie 

ilościowe białek
•Poznanie ich struktury, funkcji, 

oddziaływań

Rozdział 
chromatograficzny

Spektrometria 
mas

Reakcje 
immunologiczne, 

Bioczipy

Rozdział 
elektroforetyczny



Elektroforeza kapilarna (CE) a elektroforeza klasyczna

➢Krótszy czas analizy

➢Oznaczenie większej liczby próbek w jednej sekwencji

➢Rozdział i detekcja białek zaprogramowane w jednej metodzie

➢Lepsza powtarzalność metody

➢Wiele sposobów obróbki danych i tworzenia raportów

➢Możliwość połączenia CE ze spektrometrem mas



Rodzaje elektroforezy kapilarnej

➢Elektroforeza strefowa (CZE z ang. capillary zone electrophoresis) –
rozdział mieszaniny naładowanych cząstek zależny od ich ruchliwości 
w wolnym roztworze, cząstki o tej samej ruchliwości będą tworzyć 
strefy

➢Elektroforeza żelowa (CGE z ang. capillary gel electrophoresis) –
rozdział cząstek zależny od ich wielkości, żel tworzy sito molekularne 
dla migrujących w nim cząstek



➢Izoelektroogniskowanie (CIEF z ang. capillary isoelektric focusing) –
rozdział białek i peptydów na podstawie wartości ich punktów 
izoelektrycznych

Punkt izoelektryczny (pI) 
wartość pH, przy której 
cząsteczki posiadające 

anodowe i katodowe grupy 
funkcyjne osiągają 

wypadkową ładunków 
równą 0



➢Izotachoforeza (CITP z ang. capillary isotachophoresis) – odpowiednio 
dobrany bufor wprowadzany do kapilary nadaje ładunek cząstkom i 
powoduje ich migrację ze stałą prędkością

➢Techniki łączące elektroforezę kapilarną z cechami chromatografii
• Kapilarna elektrochromatografia (CEC z ang. capillary electrochromatography)

• Micelarna elektrokinetyczna chromatografia (MEKC z ang. micellar electrokinetic
chromatography)

➢Elektroforeza kapilarna w połączeniu z MS



Budowa i parametry kapilary

http://chemfan.pg.gda.pl/Badania/ce.html.

➢Zazwyczaj stosuje się neutralne kapilary wykonane z krzemionki, 
pokryte z zewnątrz warstwą poliamidu
➢Najczęstsze wymiary:

• Długość około 50cm
• Średnica wewnętrzna: 25-75µm



Ruchliwość cząsteczek w kapilarze 

Ruchliwość elektroforetyczną cząsteczek określa wzór:

gdzie:
q – ładunek cząsteczki
ƞ – lepkość roztworu
r – promień cząsteczki



Etapy analizy białek za 
pomocą CE

Izolacja białka 
z matrycy

Przygotowanie 
próbek 

Izoelektroogniskowanie

Wprowadzenie 
mobilizatora
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Etapy rozdziału i detekcji białek w aparacie do CE

1. Wprowadzenie żelu oraz próbki (5µl) do kapilary

2. Równoczesne pobieranie anolitu od strony anodowej i katolitu od 
strony katodowej

3. Utworzenie stref na podstawie uzyskanych przez cząsteczki pI

4. Wprowadzenie mobilizatora chemicznego

5. Przejście stref przez okno detekcji

6. Pomiar absorbancji przy λ=280nm







Podsumowanie
Elektroforeza kapilarna:

➢Jest nowoczesną metodą rozdziału i detekcji białek

➢Umożliwia oznaczanie ilościowe białek, wyliczanie stosunków między 
frakcjami białek,

➢Za jej pomocą możemy oznaczać m.in. białka receptorowe, błonowe, 
przeciwciała, wiązania antygen-przeciwciało, ligand-receptor

➢Daje możliwość badania polimorfizmu białek (np. oznaczanie izoform
transferyny w diagnostyce zaburzeń glikozylacji)


