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摘  要 介绍聚丙烯酰胺凝胶电泳法的电泳原理 !凝胶分离柱的组成及其制备方法 ∀经过聚氨酯预聚体整理剂整理后的羊毛 其

提取物蛋白质成分含量较少 从而起到了保护羊毛细胞间填充物的功能 ∀
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  园盘电泳法是聚丙烯酰胺凝胶电泳的一种 电

泳时缓冲液的 值 !离子组成 !凝胶浓度等是非连

续性的 ∀通常是在直径为  的电泳玻璃管内合

成制备凝胶分离柱 然后进行电泳分离 ∀分离柱由

试料凝胶 !粗孔凝胶和细孔凝胶 种凝胶层组成 ∀

电泳时试料先进入试料凝胶 经粗孔凝胶浓缩后 进

而在细孔凝胶中进行分离 其电泳原理≈如图 

所示 ∀

图 1  园盘电泳原理示意图

在羊毛防毡缩整理中 主要用于羊毛细胞间填

充物 ∆蛋白质成分的分析 ∀在电泳过程中 其泳动

速度主要取决于蛋白质分子的大小和带电状况 ∀为

了消除蛋白质带电状况对电泳速度的影响 电极槽

中所使用的缓冲溶液选用迁移速度大的阴离子即

≤
 ∀此时 在特定条件下蛋白质的电泳速度只取

决于蛋白质分子的大小 从而达到分离蛋白质的

目的 ∀

1  实  验

111  试料及主要药品

试料 ∆ !∆ !°2∆!°2∆ 药品 丙烯酰胺 !亚甲

基双丙烯酰胺 !χχ ) 四甲基乙二胺×∞∞⁄ !

乙氨酸 !过硫酸铵°⁄≥ !三羟甲基甲胺 !尿素 !蔗

糖 !°蓝色色素 !酸性黑  !醋酸 ∀

1 .2  分离柱的制备

11  为 1的尿素凝胶原液组成  凝胶原液

的组成见表  ∀

11  分离用凝胶溶液组成  为 1 !丙烯酰胺

1  其组成见表  ∀
表 1  凝胶原液组成

药品
≤



三羟甲基

甲胺



×∞∞⁄



 尿素



丙烯酰胺



亚甲基

双丙烯

酰胺

液         

液         

≤液        

表 2  分离用凝胶溶液组成

液 ≤液  尿素 °⁄≥

第 液      

第 液      

11  浓缩用凝胶溶液组成  为 1 !丙烯酰胺

1  其组成见表  ∀
表 3  浓缩用凝胶溶液组成

液 ≤液  尿素 °⁄≥

第 液       

第 液      

11  分离柱的制备方法  将内径为   !长度

为  的电泳玻璃管洗净后 固定在凝胶制备台

上 并在离上管口   ! 处做上标记 ∀制备

细孔凝胶时 将分离用凝胶溶液混合后注入玻璃管

内 使液面达到第一刻度线 然后在分离凝胶溶液上

方注入  高度的蒸馏水 ∀凝胶化过程在室温下

进行 约  ∗  制备粗孔凝胶时 将浓缩用凝

胶溶液混合后 在分离凝胶上方注入到第二刻度线

后 注入蒸馏水 室温 !约  ∀

113  试料层溶液组成

试料层溶液组成及用量见表  ∀
表 4  试料层溶液组成及用量

组成
≤



三羟甲基甲胺



 尿素



 蔗糖


蒸馏水

总量



用量       适量  

1 .4  电极槽用缓冲液的配制

缓冲液的组成及用量见表  值为 1 ∀



表 5  缓冲液的组成

组分
三羟甲基甲胺



乙胺酸



≤


蒸馏水

总量



用量      适量  

1 .5  电泳实验

11  试料准备  将玻璃管分离柱从凝胶制备台

上取出 装入电泳仪 ∀然后在电泳玻璃管上方注入

适量的试料溶液 并分别加入含量为  Π的试

料样品 ∆ !∆ !°2∆和 °2∆ 各  Λ试料样品的

制备方法见文献≈ ∀最后加入 1 的 °水溶

液 滴 ∀当试料层溶液稳定后 在电极槽上 !下槽中

装满缓冲液 ∀

11  电泳条件及其泳动  电极极性 上方电极槽

为阴极 下方电极槽为阳极 通电量  Π支分离

柱 支分离柱共   通电后从 °溶液蓝色

的迁移可以看到试料蛋白质的泳动 ∀当进入分离凝

胶柱后 游离的 °呈紫色 和蛋白质结合的 °

呈蓝色 ∀随着电泳时间的延长 不同分子量的蛋白

质在分离凝胶柱中的移动距离出现了差异 游离的

°移动速度最快 当游离的 °移动到距玻璃管

下端  位置时 终止泳移 ∀

11  分离柱的取出  电泳终止后 从上方电极槽

中取出玻璃管 用注射器往管壁和凝胶柱间注入蒸

馏水 取出凝胶分离柱后 浸泡在蒸馏水中 ∀

1 .6  染色与脱色

将取出的凝胶分离柱分别用浓度为 1  酸

性黑  的醋酸水溶液溶解配制室温染色 

在酸性条件下凝胶分离柱中的蛋白质和酸性染料

发生结合 呈现颜色 ∀染色完毕后 用  醋酸液进

行脱色处理 ∀在脱色过程中 没有和蛋白质结合的

染料从凝胶微孔中透析出 和蛋白质结合的染料存

留在凝胶分离柱中呈现颜色 从而可由凝胶分离柱

中的颜色分布状态来确认蛋白质的泳动状况 ∀

2  结果及其分析

2 .1  电泳结束时间

电泳开始后 试料 ∆ 耗时   !∆耗时 

 !°2∆和 °2∆ 耗时  电泳过程全部结

束 ∀试料 °2∆和 °2∆ 耗时较长是因为该试料蛋

白质和整理剂 2°∞2 发生了化学反应 分子量变

大使得泳移速度变慢的缘故 ∀

212  提取物的电泳图

试料通过电泳仪电泳 经染色 !脱色 拍摄成照

  

片后的电泳图如图 所示 ∀

图 2  聚丙烯酰胺凝胶园盘电泳图

  由图  可知 在

相同的条件下用甲酸

处理所得到的提取物

∆和 °2∆其电泳图

差别很大 ∀ ∆为 整

个凝胶分离柱都为色

谱带 表明蛋白质呈

分散状存在 在其下

方有一段浓色的谱

带 表明在此谱带区

蛋白质含量较高 ∀而

只有这部分谱带在 °2∆的电泳图中才会出现 从

而可以说明经整理的羊毛用甲酸处理后 其细胞间

填充物的损失较少 ∀

∆ 的情况和 ∆相似 整个凝胶分离柱都为色谱

带 在色谱带的下方也有一段浓色的谱带 表明此领

域蛋白质浓度较高 ∀而 °2∆ 凝胶分离柱中没有色

谱带 则说明整个凝胶分离柱中没有蛋白质存在 因

此可以认为 该部分细胞间填充物与 官能度的预

聚体整理剂发生了化学反应 存留在羊毛细胞间接

合部 从而证明聚氨酯预聚体整理剂整理羊毛后 起

到了保护羊毛细胞间填充物的功能 ∀

3  结  论

 聚丙烯酰胺凝胶园盘电泳法 用于羊毛细胞

间填充物蛋白质成分的分析是一种有效的分析方

法 其电泳图图像清晰 !结果直接明了 ∀

 作为聚丙烯酰胺凝胶园盘电泳法最核心的技

术是凝胶分离柱的组成与制备 本试验所制备的凝

胶分离柱能很好的用于羊毛细胞间填充物蛋白质成

分的分析 ∀

 由电泳结果可知 当羊毛用整理剂整理后 其

细胞间填充物与 官能度的预聚体发生了化学反

应 存留在羊毛细胞间接合部而呈现颜色 从而证明

聚氨酯预聚体整理剂整理羊毛后 起到了保护羊毛

细胞间填充物的功能 ∀
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