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dokonuje się na podstawie różnic współczynników 
podziału dla różnych substancji.

Rozdział enancjomerów z wykorzystaniem MEKC 
może być realizowany na dwa sposoby. Pierwszy wy
maga dodatku chiralnego środka powierzchniowo 
czynnego, drugi zastosowania achiralnego surfak
tanta w obecności chiralnego selektora.

Do chiralnych surfaktantów zaliczamy zarówno na
turalne środki powierzchniowo czynne, jak również 
syntetyczne monomery oraz polimery. Do chiralnych 
surfaktantów pochodzenia naturalnego zaliczyć moż
na pochodne kwasu cholanowego: kwas cholowy, de
oksycholowy, chenodeoksycholowy, litocholowy oraz 
chiralne surfaktanty glikozydowe (GS), tj. digitonina, 

W pierwszej części pracy opisano mechanizm 
rozdzielania elektroforetycznego związków 

chiralnych oraz scharakteryzowano dwie grupy 
selektorów chiralnych tworzących kompleksy in
kluzyjne – cyklodekstryny i etery koronowe. W tej 
części pracy opisano kolejne grupy selektorów chi
ralnych i powiązane z nimi techniki elektromigracyj
ne tj.: substancje powierzchniowo czynne i chiralną 
micelarną chromatografię elektrokinetyczną, metale 
chelatujące i elektroforezę z wymianą ligandów, biał
ka i elektrokinetyczną chromatografię powinowac
twa oraz elektrochromatografię kapilarną. Opisano 
również antybiotyki makrocykliczne, jako selekto
ry chiralne oraz przedstawiono wybrane aplikacje 
rozdzielania chemioterapeutyków przeciwbakte
ryjnych.

chiralna micelarna chromatografia 
elektrokinetyczna

Technika MEKC [1] wprowadzona przez Terabego 
w 1984 r. jest wykorzystywana do rozdziału związ
ków obojętnych, albo takich, które mają podobną ru
chliwość elektroforetyczną. W MEKC wykorzystuje 
się różne substancje powierzchniowo czynne (jono
we, neutralne) powyżej ich krytycznego stężenia two
rzącego micele (ang. critical micellar concentration, 
CMC) – uzyskując w ten sposób micelarną fazę pseu
dostacjonarną (PS). Rozdział dokonuje się na podob
nych zasadach, jakie obowiązują w chromatografii 
– rozpuszczone cząsteczki ulegają podziałowi między 
wodną fazę buforu a fazę PS złożoną z miceli. Rozdział 
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saponiny [2]. W większości GS są związ
kami obojętnymi, które mogą zostać 
zjonizowane in situ przez komplekso
wanie grup sacharydowych z jonami 
boranowymi, tworząc naładowane mi
cele, jak zostało to przedstawione przez 
Mechrefa i Rassiego [3]. W ostatnich 
latach zsyntetyzowano wiele chiral
nych środków powierzchniowo czyn
nych [4]: NalkanoyloLaminokwasy, 
Ndodekoksykarbonyloaminokwasy, 
alkil owane glikozydy, kwas winowy, 
glikozydy steroidowe. Monomeryczne 
surfaktanty nie zyskały dużego zainte
resowania wśród badaczy, z wyjątkiem 
nowej tendencji, syntetyczne chiralne 
surfaktanty tworzą tzw. strukturę pę
cherzykową (ang. vesicles). Pęcherzyki 
mają większe rozmiary w porównaniu 
do normalnych miceli, dzięki czemu 
pozwalają poszerzyć okno czasowego 
rozdzielania, powodując tym samym 
wzrost rozdzielczości dla wysoce hy
drofobowych chiralnych analitów. Ko
rzystając z konwencjonalnych miceli 
rozdział hydrofobowych analitów jest 
trudny do przeprowadzenia, ponieważ 
czasy ich migracji są zbliżone do cza
su migracji miceli, posiadając bardzo 
wysoki współczynnik retencji. Mohan
ty i Dey przeprowadzili liczne rozdziały 
związków chiralnych z wykorzystaniem 
surfaktantów, tworzących pęcherzyki, 

które składają się z następujących elementów: aroma
tycznego pierścienia, wiązania amidowego i estrowe
go oraz łańcucha węglowodorowego. Są to pochodne 
Nacylowe aminokwasów, tj.: sól sodowa N(4ndo de
cy loksybenzoilo)Lwaliny,   N(4ndodecyloksybenzoilo)
Lleucyny, N(4ndodecyloksybenzoilo)Lizoleucyny, 
N(4noktyloksybenzoilo)Lwaliny [5, 6, 7]. Głównymi 
zaletami surfaktantów tworzących pęcherzyki wydają 
się być: niskie wartości krytycznego stężenia tworzą
cego pęcherzyki (ang. critical vesicles concentration, 
CVC), wysoka hydrofobowość pęcherzykowych agre
gatów, co ułatwia podział analitów pomiędzy fazę 
wodną a utworzoną z pęcherzyków, jak również moż
liwość analizy w połączeniu z detektorem masowym.

Jednak najbardziej interesującymi w chiralnej 
MEKC są polimerowe środki powierzchniowo czynne 
[8]. Otrzymywane są one poprzez polimeryzację ko
walencyjnie związanych małych cząsteczek surfak
tantów, tworząc w ten sposób pojedynczą cząsteczkę, 
nazwaną micelą cząsteczkową. Takie micele są stabil
niejsze i bardziej sztywne od konwencjonalnych mice
li. Strukturalna stabilność polimerowych surfaktantów 
umożliwia ich zastosowanie w bogato organicznym 
BGE. Wartość CMC jest z zasady równa zeru, i dlatego 
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polimerowe surfaktanty mogą być używane w bar
dzo małych stężeniach, umożliwiając tym samym sto
sowanie również innych substancji rozpuszczonych 
w BGE, nie obawiając się o nadmierny wzrost prądu 
w kapilarze, który mógłby zahamować przebieg pro
cesu elektroforetycznego. Inną istotną cechą polime
rowych miceli jest to, że nie mogą wnikać do wnętrza 
cząsteczki CD (CDMEKC) i dlatego nie mogą przeszka
dzać w chiralnym rozpoznawaniu przez cząsteczkę CD. 
Pomagają w ten sposób ominąć problem współza
wodnictwa pomiędzy enancjomerami, surfaktantem 
a CD, prowadzący do zmniejszenia rozdzielczości po
między badaną parą enancjomerów [9].

Jednak sztywność cząsteczkowych miceli prowa
dzi również do wolniejszego przeniesienia masy ana
litu pomiędzy fazę pseudostacjonarną a fazę wodną, 
prowadząc do gorszej rozdzielczości w porównaniu 
z zastosowaniem konwencjonalnych miceli. Więcej 
uwag dotyczących stosowania cząsteczkowych miceli 
można znaleźć w pracy Palmera i wsp. [10].

Optymalizacja rozdziału w chiralnej MEKC może 
być osiągnięta poprzez: zmianę rodzaju i stężenia 
chiralnego środka powierzchniowo czynnego, użycie 
mieszanych micelarnych pseudostacjonarnych faz, 
dodanie selektorów chiralnych, np. CD do BGE zawie
rającego chiralne albo achiralne surfaktanty oraz uży
cie syntetycznych albo półsyntetycznych chiralnych 
substancji powierzchniowo czynnych.

elektroforeza z wymianą ligandów

Elektroforeza z wymianą ligandów (ang. ligand-
exchange electrophoresis, LEE) została zastosowana 
po raz pierwszy w 1985 roku przez Gassmanna i wsp., 
którzy zastosowali kompleksowanie miedzi (II) z L
histydyną do rozdziałów dansylowych pochodnych 
aminokwasów [11]. Rozdział enancjomerów meto
dą LEE oparty jest na tworzeniu wieloskładnikowe
go kompleksu chelatowego, składającego się z jonu 
centralnego (Cu2+, Zn2+) i przynajmniej dwóch chiral
nych ligandów dwufunkcyjnych [12]. Stężenie che
latora i jonu centralnego musi być w odpowiednim 
stosunku. Wykorzystali to Horimai i wsp. do rozdzia
łów nowych chinolonów [13]. Optymalizowano ilo
ści zarówno jonów Zn (II), γCD, jak i aromatycznego 
aminokwasu.

Davankov przeprowadził przegląd piśmiennictwa 
z zakresu LEE, od lat dziewięćdziesiątych ubiegłego 
wieku do 2003 roku, jak również opisał zastosowa
nie enancjoselektywnej wymiany ligandów w tech
nikach elektromigracyjnych [14].

elektrokinetyczna chromatografia 
powinowactwa

W elektrokinetycznej chromatografii powi
nowactwa (ang. affinity capillary electrokinetic 
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chromatography, AEKC), jako selektory chiralne sto
suje się makrocząsteczki takie jak białka. Ten rodzaj 
rozdziału klasyfikowany jest jako gałąź elektrokine
tycznej chromatografii, ponieważ makrocząstecz
ki często posiadają ładunek elektryczny oraz własną 
ruchliwość elektroforetyczną. Wypadkowy ładunek 
elektryczny cząsteczki białka jest uzależniony od war
tości pH elektrolitu podstawowego i można znaleźć 
taką jej wartość, przy której wypadkowy ładunek 
równy jest zeru, jest to tzw. punkt izoelektryczny (pI). 
W pH powyżej pI białko jest naładowane ujemnie, 
a w pH poniżej punktu pI posiada ładunek dodatni 
[15]. Elektrokinetyczny rozdział enancjomerów z uży
ciem białek, jako selektorów chiralnych, może zostać 
przeprowadzony na dwa sposoby: w pierwszym biał
ko jest immobilizowane na żelu krzemionkowym (ang. 
affinity capillary chromatography mode), w drugim 
białko jest rozpuszczone bezpośrednio w elektrolicie 
podstawowym (ang. affinity CE mode) [16].

Białko ze względu na wielorakie możliwości od
działywań wewnątrz cząsteczkowych ze związkiem 
chiralnym, posiada najszerszy zakres enancjoselek
tywności pomiędzy różnymi grupami selektorów 
chiralnych. Jednakże stosowanie makrocząsteczek 
jako selektorów chiralnych może powodować jeden 
z dwóch problemów, tj.: adsorpcje selektora chiral
nego do ściany kapilary [17], bądź pochłanianie świa
tła UV przez makrocząsteczki.

Powierzchniowe oddziaływania białek, bądź an
tybiotyków makrocyklicznych, mają charakter hydro
fobowy i elektrostatyczny. Grupy silanolowe obecne 
na powierzchni ścianek kapilar kwarcowych działa
ją jak słabe wymieniacze kationów, które wchodzą 
w reakcje z niektórymi białkami powodując ich dena
turację (deaktywację). Dodatkowo adsorpcja selek
tora chiralnego do ściany kapilary zmienia przepływ 
elektroosmotyczny, co wpływa na odtwarzalność 
i sprawność rozdzielczą układu [18]. Aby rozwiązać 
ten problem ścianka kapilary musi być modyfikowa
na, w celu wyeliminowania interakcji pomiędzy selek
torem chiralnym a powierzchnią kapilary. Istnieją trzy 
techniki modyfikowania powierzchni kapilary: pierw
szy to dynamiczne modyfikowanie ścianek kapilary 
poprzez dodatek odpowiednich jonów amin organicz
nych do BGE [19], kolejne to adsorpcja polimerów (np. 
polietylenoimina) do ścianek kapilary [20] oraz kowa
lencyjna derywatyzacja grup silanolowych występu
jących na powierzchni ścianek kapilar kwarcowych.

Makrocząsteczki mogą również powodować po
chłanianie promieniowania ultrafioletowego (UV), 
powodując wystąpienie niestabilnej linii bazowej 
i wysoką absorbancję tła, co stanowi ograniczenie dla 
osiągnięcia dobrej czułości metody. Aby ominąć ten 
problem zastosowano specjalną technikę z częścio
wo wypełnioną kapilarą (ang. partial-filling technique, 
PFT) [17]. Została ona wprowadzona przez Valtechevą 
i wsp. [21], a następnie zmodyfikowana przez Tanakę 

i Terabego [22]. Polega ona na tym, że 
białko pełniące rolę selektora chiral
nego nie przechodzi przez celkę de
tektora – „okienko”, a tym samym nie 
powoduje spadku czułości metody. 
Tanaka i Terabe [22] zastosowali po
wlekaną liniowym poliakrylamidem 
kapilarę w celu zahamowania prze
pływu elektroosmotycznego i zredu
kowania adsorpcji białka do ścianek 
kapilary. Po przemyciu kapilary wodą 
i roztworem elektrolitu podstawo
wego (bez dodatku selektora chiral
nego) wypełniono kapilarę buforem 
rozdzielającym (zawierającym białko, 
jako selektor chiralny), stosując ciśnie
nie 1 p.s.i. przez 190 s, co spowodowa
ło wypełnienie kolumny na długości 
około 27 cm z pominięciem „okienka” (długość kapila
ry do „okienka” w tym przypadku wynosiła 31,5 cm). 
Następnie wprowadzono próbkę i przyłożono napię
cie. Stosowano bufor rozdzielający o różnej wartości 
pH (4,0–7,0), tak, że anality o charakterze zasado
wym obdarzone były ładunkiem dodatnim, a białko 
(pI około 4,0) posiadając niewielki ładunek dodatnim 
migrowało w przeciwnym kierunku do analitu, co spo
wodowało, że bufor rozdzielający poruszał się z dala 
od detektora i nie przeszkadzał w osiągnięciu dobrej 
czułości metody. Ward i wsp. zastosowali wankomy
cynę, jako selektor chiralny, korzystając z techniki PFT 
w procesie przeciwprądowym [23]. W technice PFT 
zastosowano różne selektory chiralne: tertbutylo
karbamoilochininę [24], analogi awidyny, etery koro
nowe [25], żółtko jaja przepiórczego, białka wiążące 
ryboflawinę oraz metyloβCD, czy też ludzką albu
minę surowicy [26].

elektrochromatografia kapilarna

Elektrochromatografia kapilarna jest techniką hy
brydową, łączącą metody wysokosprawnej mikroko
lumnowej chromatografii cieczowej i elektroforezy 
kapilarnej [27]. W większości przypadków CEC prze
prowadzana jest w kapilarach wypełnionych poro
watymi makrocząsteczkami (około 1 µm) z użyciem 
wysokiego napięcia do generowania przepływu elek
troosmotycznego. Przepływ ten zależy od natężenia 
pola elektrycznego, składu fazy ruchomej, siły jono
wej, pH buforu oraz od rodzaju wypełnienia kolumno
wego. Retencja składników mieszaniny zależy od ich 
oddziaływania z powierzchnią cząsteczek fazy sta
cjonarnej, a w przypadku składników obdarzonych 
ładunkiem elektrycznym zależy także od ich ruchli
wości elektroforetycznej. CEC łączy zalety HPLC i CE. 
Uzyskanie wysokiej sprawności kapilary związane 
jest z płaskim profilem przepływu, który jest charak
terystyczny dla CE. Co więcej, konsekwencją braku 
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przepływu hydraulicznego jest brak wysokich ciśnień, 
co umożliwia zastosowanie wypełnień o małej wiel
kości, pozwalając w CEC na uzyskanie większej liczby 
półek teoretycznych. Dzięki stosowaniu modyfikato
rów organicznych w fazie ruchomej, generowany jest 
niższy prąd bieżący, co umożliwia zastosowanie kapi
lar o większych rozmiarach wewnętrznych (100 µm). 
Zwiększa to czułość metody, obniżając granicę wykry
walności (ang. limit of detection, LOD).

W chiralnej CEC można zastosować selektory chi
ralne obecne w fazie ruchomej albo w stacjonarnej: 
kolumny o przekroju otwartym (ang. open tubular) 
CEC, konwencjonalnie upakowane kolumny oraz ko
lumny monolityczne. Zastosowanie złóż monolitycz
nych w CEC było rezultatem prac Hjertena i wsp. nad 
preparatyką usieciowanych w wysokim stopniu po
limerów akryloamidowych, jako mediów separacyj
nych [28]. Duże osiągnięcia w dziedzinie preparatyki 
kolumn monolitycznych zanotował zespół Buszew
skiego [29, 30].

Chiralna CEC została wprowadzona przez May
era i Schuriga [31]. Postępy w chiralnej CEC zostały 
zebrane w pracach, Lämmerhofera i wsp. [32], Wi

stuba i Schurida [33], Gübitza i Schmi
da [34] oraz Malinowskiej i wsp. [35].

antybiotyki makrocykliczne jako 
selektory chiralne oraz związki 
optycznie czynne

Antybiotyki stosowane w roz
działach chiralnych obejmują ansa
mycyny, glikopeptydy, polipeptydy 
oraz niebędące antybiotykami ma
krocyklicznymi, aminoglikozydy [36, 
37]. Najwięcej rozdziałów chiral
nych przeprowadzono z glikopepty
dami: wankomycyną, teikoplaniną, 
rystocetyną i awoparycyną [38]. An
tybiotyki makrocykliczne posiadają 
wiele charakterystycznych właściwo
ści fizykochemicznych [37], pozwala
jąc im na selektywne oddziaływanie 
z chiralnym analitem, tj. wiele cen
trów stereogenicznych, różnorodność 
grup funkcyjnych oraz trzy albo czte
ry wnęki chiralne. Dzięki temu możli
wych jest wiele interakcji z chiralnym 
analitem, poprzez wytworzenie wią
zań wodorowych, oddziaływań ππ, 
dipoldipol, hydrofobowych, jak rów
nież efektów sterycznych. Antybio
tyki makrocykliczne ze względu na 
wysoką absorpcję w UV, podobnie 
jak białka wymagają zastosowania 
techniki PFT albo pośredniej detekcji 
[39]. Makromolekuły mogą również 

ulegać adsorpcji na wewnętrznych ściankach kapila
ry, dlatego wymagana jest modyfikacja powierzchni 
kapilary w celu poprawy powtarzalności oraz spraw
ności rozdzielczej układu.

Ansamycyny, ryfamycyna B i ryfamycyna SV po
siadają charakterystyczną strukturę ansa, silnie ab
sorbują w UV/VIS ze względu na obecność pierścienia 
naftohydrochinonu – maksima absorpcji wynoszą 
odpowiednio około 220, 304, 425 nm, minima 275, 
350 nm [40]. Ze względu na silną absorpcję i stosun
kowo wysokie stężenia (20–25 mM) potrzebne do 
uzyskania odpowiedniej rozdzielczości, korzysta się 
z metody pośredniej detekcji. Ansamycyny potrzebu
ją dodatku około 10–40% modyfikatora organiczne
go w celu poprawy rozdziału enancjomerów [41], bez 
dodatku modyfikatorów nie obserwowano rozdziel
czości. Izopropanol okazał się najbardziej efektyw
nym modyfikatorem dla ansamycyn. Modyfikatory 
organiczne najprawdopodobniej przerywają tworze
nie samoasocjacyjnych agregatów i poprawiają roz
dzielczość enancjomerów [39].

Glikopeptydy, awoparycyna, rystocetyna A i te
ikoplanina nie są czystymi związkami, ale funkcjo
nują jako mieszaniny znanych składników. Pomiędzy 
nimi teikoplanina jest wyjątkowa, ze względu na 
obecność acylowego – hydrofobowego łańcucha 
bocznego przyłączonego do grupy 2amino2deoksy
βglukopyranozy. Dzięki temu ugrupowaniu teiko
planina jest związkiem powierzchniowo czynnym, 
zdolnym do agregacji i tworzenia miceli [42]. Podob
nie jak ansamycyny glikopeptydy silnie absorbują 
w UV – w kwaśnych roztworach absorbują silnie po
niżej 250 nm i wykazują niewielkie minimum w oko
licach 260 nm, dlatego większość rozdziałów jest 
możliwa pracując blisko absorpcyjnego minimum 
(260 nm) [42]. Glikopeptydy efektywnie rozdzielają 
anality w stężeniach pomiędzy 1–5 mM.

Wankomycyna i teikoplanina są skutecznymi se
lektorami dla kwaśnych analitów, podczas gdy ryfam
picyna dla enancjomerów o charakterze zasadowym. 
Ostatnio Ghassempour i wsp. zastosowali produkty 
degradacji samej wankomycyny, jako selektory chiral
ne do rozdziałów związków racemicznych [43]. Prokho
rowa i wsp. zastosowali nowy selektor – eremomycynę, 
do elektroforetycznego rozdziału niesterydowych le
ków przeciwzapalnych (NLPZ) z grupy profenów [44]. 
Badano stabilność roztworów, wpływ wartości pH, 
składu, stężenia buforu i selektora chiralnego, jak rów
nież modyfikatora organicznego na rozdział NLPZ.

Antybiotyki aminoglikozydowe posiadają niską 
masę cząsteczkową i bardzo niską absorbancję w UV 
spowodowaną brakiem aromatycznego pierścienia 
w swojej strukturze. Wśród amino glikozydów, jako 
selektory chiralne stosowane są: kanamycyna, strep
tomycyna i fradiomycetyna [37].

Antybiotyki makrocykliczne, jako związki posiada
jące wiele centrów stereogenicznych, wykorzystywane 
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są jako selektory chiralne, ale również same pod
legają analizie chiralnej. Metody analizy izomerów 
optycznych znajdują zastosowanie do rozdzielania 
antybiotyków chiralnych, może nie tak często jak 
w innych grupach leków, ze względu na biotechnolo
giczny proces ich wytwarzania i otrzymywanie związ
ków homochiralnych, jednakże wszędzie tam, gdzie 
produkt jest wynikiem syntezy chemicznej i chemio
terapeutyk przeciwbakteryjny posiada centrum asy
metrii właściwe jest jej zastosowanie. W tabeli 1 
zestawiono chemioterapeutyki przeciwbakteryjne, 
które zostały rozdzielone metodą chiralnej elektro
forezy kapilarnej.

Podsumowanie

Elektroforeza kapilarna w badaniach związków 
optycznie czynnych znalazła zastosowanie w analizie 
jakościowej, zwłaszcza do określenia czystości enan
cjomerycznej. Dzięki wprowadzeniu przez Terabego 
modyfikacji, polegającej na zastosowaniu nałado
wanych pochodnych CD jako selektorów chiralnych, 
obok cząsteczek obdarzonych ładunkiem, możliwa 
stała się również analiza cząsteczek elektrycznie obo
jętnych. Ogromna ilość różnorodnych selektorów chi
ralnych, jak również odmian CE, sprawia że większość 
chiralnych związków może być rozdzielanych za po
mocą chiralnej CE.

Liczba syntetyzowanych selektorów chiralnych cią
gle wzrasta, dając użytkownikom nie tylko większą 
możliwość wyboru, ale również lepszy elektrofore
tyczny rozdział enancjomerów, bardziej powtarzalne 
rezultaty, wyższą rozpuszczalność w solwentach oraz 
kompatybilność zwłaszcza z detektorem masowym 
(ang. mass spectrometry, MS). Osiągnięcia te pomagają 
wzmocnić zalety i ominąć wady chiralnej CE. Połączenie 
chiralnej CE z detekcją promieniowania fluorescencyj
nego, wzbudzonego laserowo (LIF) albo MS, uważana 
jest jako próba zwiększenia czułości metody.

Warte zaznaczenia są wysiłki mające na celu wy
jaśnienie mechanizmów rozpoznawania, łącznie 
z interpretacją zależności chiralnej rozdzielczości od 
oddziaływań wiążących i sterycznego dopasowania. 
Znalezienie odpowiedzi na ciągle otwarte pytania do
tyczące chiralnego rozpoznawania pozwolą na syste
matyczny wybór selektora chiralnego, jego stężenia 
oraz wyznaczenie pozostałych czynników wpływają
cych na rozdział.

Biorąc pod uwagę niezaprzeczalne zalety CE, tj. 
wysoka sprawność, duża łatwość w odniesieniu do 
optymalizacji enancjoseparacji, możliwość szybkiej 
zmiany warunków rozdziału oraz typu i stężenia se
lektora chiralnego można przypuszczać, że rola chi
ralnej CE będzie nadal wzrastać.

Otrzymano: 2009.06.26  ·  Zaakceptowano: 2009.07.27

Klasa/
substancja aktywna

Rodzaj CE Warunki rozdziału Detekcja LOD

βlaktamy/
cefadroksyl

CEC
[45]

28,5 mM octanu sodu + 0,95% (v/v) kwasu octowego, 19 mM βCD, 5% (v/v) 
izopropanolu w formamidzie (pH 7,0)
kolumna monolityczna – 60 cm x 100 µm i.d.; warunki – 25°C, 12 kV

UV
254 nm



Fluorochinolony/
ofloksacyna

CDEKC
[46]

0,35 mM SO3βCD + 50 mM bufor fosforanowy (pH 2,5)
kapilara 35 cm x 50 µm; warunki – 15°C

UV
291 nm

2 µg/ml

Fluorochinolony/
ofloksacyna,
DV7751,DU6859

LEE
[13]

(10–20 mM) γCD10 mM Zn (II)10 mM DPhe + 10 mM bufor octanowy
(pH 6,5)
kapilara 75 cm x 50 µm; 25°C; warunki – 10 kV

UV
300 nm,
295 nm



Fluorochinolony/
ofloksacyna,

AEKC
[47]

Albuminy surowicy
kapilara niepowlekana: 75 cm x 50 µm; warunki – 25°C, 10 kV

UV
300 nm,
295 nm



Fluorochinolony/
gatyfloksacyna

CDCZE
[48]

40 mM HPβCD + 70 mM bufor fosforanowy (pH 3,9)
kapilara 35 cm x 50 µm; warunki – 10 kV; 20°C

UV
254 nm

Fluorochinolony/
gemifloksacyna

Microchip CE
[49]

50 µM 18C6H4 + 50 mM BisTris/CA (pH 4,0);
warunki – 3,0 kV

LIF
405 nm



Antracykliny/
doksorubicyna

CDMEKC
[50]

20 mM γCD + 50 mM SDS + 50 mM bufor boranowy (pH 9,3)
kapilara 37,5 cm x 50 µm; warunki – 15 kV

LIF;
488 nm

pmole

Oksazolidynony/
PHA549184

CD
MEKC
[51]

5% HSγCD (m/v) + 3% Brij 35 (m/v) + 18,8 mM fosforanu litu (pH 2,5)
kapilara 39 cm x 50 µm; warunki – 25 kV

UV
254 nm

1,5 µg/ml

Oksazolidynony/
linezolid

CDEKC
[52]

27,5 mM HDASβCD + bufor boranowy (pH 9.0)
kapilara: 60 cm x 75 µm; warunki – 15 kV, 15°C

UV
254 nm

1,0
µg/ml

Stosowane skróty: SO3βCD – siarczanowaβCD, DPhe – Dfenyloalanina, BisTris – Bis(2hydroksyetylo)aminotris(hydroksymetylo)metan, CA – kwas cytrynowy, SDS 
dodecylosiarczan sodu, HSγCD – wysoce podstawiona siarczanowaβCD, HDASβCD – heptakis (2,3diacetylo6sulfato)βcyklodekstryna, CEC – elektrochromatografia 
kapilarna, CDEKC – elektrokinetyczna chromatografia z CD, jako selektorem chiralnym, LEE – elektroforeza z wymianą ligandów, AEKC – elektrokinetyczna chromatografia 
powinowactwa, CDMEKC – micelarna chromatografia elektrokinetyczna zmodyfikowana poprzez dodatek CD, LIF – fluorescencja wzbudzona laserowo, LOD – granica 
wykrywalności

Tabela 1. Zestawienie odmian chiralnej CE w analizie chemioterapeutyków przeciwbakteryjnych
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