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一、仪器基本信息 

 

1. 仪器型号：马尔文 MicroCal PEAQ-ITC 等温滴定量热仪 

2. 生产厂家：马尔文帕纳科公司 

3. 核心功能：高精度检测分子结合过程中释放或吸收的微小热量，

能够直接测定分子间相互作用的完整热力学参数，广泛应用于表

征生物分子的相互作用，也可用于酶动力学研究。 

4. 关键参数：温度范围：2 °C - 80 °C，亲和力测量范围：直接测量

范围为 10⁻² 至 10⁻⁹ M 

5. 放置位置：理工楼 111 实验室 

6. 责任人：袁斌 + 15120000730 

二、操作前准备 

2.1 人员要求 

• 操作人员需完成 [马尔文 MicroCal PEAQ-ITC] 专项培训并通过

考核，持 “仪器操作资格证” 预约使用； 

2.2 仪器准备与清洁度检查 



• 外观检查：确认仪器外壳无破损、接口无松动，电源线 / 数据

线连接牢固； 

• 初步清洁度检查：在开始正式实验前，可通过进行一个“水滴

水”实验（即用水作为滴定物和水作为被滴定物）来检查样品

池的清洁度和仪器基线噪音水平。如果基线噪音较大，说明清

洁度不够，需要彻底清洗； 

• 样品池与注射器清洗：如果样品池较脏，可使用 5%-20%的专

用去垢剂（Contrad 70 或 Decon 90）浸泡。操作时在软件中选

择 Detergent Soak and Rinse (long)命令，将去垢剂加入样品池

并加热至 50-60°C 浸泡约 30 分钟，以彻底去除黏附的杂质。

随后使用 Cell water rinse 命令，用超纯水彻底清洗样品池。使

用 Syringe wash 命令清洗滴定注射器。对于反向滴定（蛋白质

装入注射器）或每月预防性维护，可抽取 2 × 100 uL 的上述去

垢液进入注射器，然后用水进行长时间冲洗（在标准操作流程

中作详细讲解）。 

• 样品与缓冲液准备：滴定物与被滴定物必须溶解在完全相同的

缓冲液中（包括 pH、离子强度、添加剂等），建议对样品池

中的大分子溶液进行透析，并使用透析液作为配体的溶剂。样

品需要具有较高的纯度（>95%），一般建议注射器中配体的

浓度是样品池中大分子浓度的 10-20 倍。所有样品和缓冲液在

使用前应进行脱气处理（约 15-20 分钟），以减少气泡干扰的

风险。 

三、标准操作流程 

3.1 开机与软件启动 

3.1.1 打开电脑和仪器 



开启计算机且 Windows 运行后，打开仪器右侧后部的主机电

源。 

 

3.1.2 打开软件 

双击桌面上的“MicroCal PEAQ-ITC Control”图标，启动

MicroCal PEAQ-ITC 控制软件。系统初始化过程后，MicroCal 

PEAQ-ITC 控制软件将打开。 

 

3.1.3 确认仪器正常工作 

确认仪器前部的绿灯亮起。 



 

方法软件将自动初始化并与仪器通信，等待状态指示灯变为绿

色。 

 

3.1.4 打开方法 

打开默认的“13 Injections”方法（图右边有相应的方法参数，

方法参数可以后面的“Run”界面中修改，见 3.3）。 

 



3.2 系统清洗 

3.2.1 调用清洗步骤 

打开方法后会弹出工作区，在工作区上方选择“Clean”工作

区。单击“Clean”以清洁样品池和注射器。每次使用前和使用结束

均需要清洗样品池与注射器。 

 

3.2.2 观看分步视频 

按照分步视频说明并使用默认设置，在“Introduction”步骤中

单击“Next”（每个步骤中均有视频演示）。 

 



3.2.3 选择清洗方法执行清洗 

在步骤 1 中选择软件中默认的清洗方法，单击“Next”继续按

照指示执行清洁程序的步骤 2-6（确保每一步完成后再点

“Next”）。执行最后一步“Remove Cell Cleaning Tool”后，单击

“Done”。 

 

3.3 实验设置与方法编辑 

3.3.1 设置样品浓度 

在工作区上，单击“Run”返回运行工作区。分别输入注射器

和样品池中样品的浓度，确保每一步完成后再点“Next”。 

 



3.3.2 添加样品备注 

在“Comment”框中，输入对样本的描述，例如 cell：EDTA，

syringe：CaCl2。 

 

3.3.3 编辑方法 

单击编辑设置图标 编辑方法（温度、搅拌速率、注射次数和

注射量等），修改完后再次单击以接受修改。单击“Save As 

Method”将设置另存为新方法以供以后使用。输入名称，例如

“EDTA method.itcm”，然后单击保存（下次使用该方法时可直接

在 3.1 步骤中打开）。 

 

3.4 样品装载与实验执行 

3.4.1 观看样品装载视频 



在工作区上，单击“Load”工作区。 

 

按照“Introduction”中的分步视频说明将被滴定溶液装载到样品

池中，滴定溶液装载到注射器中。单击“Next”继续执行加载过程

的模块。 

 

3.4.2 装载样品池 

在装载样品池之前，用注射器吸取缓冲液冲洗样品池，再将缓

冲液吸出，重复三次。将上样注射器轻轻插入样品池，直到它接触

到底部，并从池中清除剩余的液体。在上样注射器中装入 300µL 

EDTA 溶液。倒置注射器并轻敲以消除气泡，然后按下柱塞直到所

有空气都被排除。将注射器轻轻插入样品池直到接触到底部，然后

将注射器抬到底部上方 1-2mm 处，缓慢将 EDTA 注入样品池（约



250µL），从样品池顶部边缘上吸取出多余的 EDTA 溶液，完成后

点击“Next”。 

 

3.4.3 连接上样适配器 

将上样适配器上的孔与吸液管旋转组件上的孔对齐。插入上样

适配器，感觉到轻微的咔嗒声，点击“Next”。 

 

3.4.4 移动吸液管上样 

将含有滴定溶液的微量离心管放入管架中。检查离心管底部是

否没有气泡，将吸液管推到支架底部，点击“Next”。 



 

3.4.5 拆下上样适配器 

将吸液管移到静止位置。然后将上样适配器从吸液管上拆下，

并将其放回储存位置，点击“Next”。 

 

3.4.6 吸液管移至样品池 

样品池已装载，将吸液管移入样品池。确保吸液管牢固地固定

在样品池中，点击“Done”后自动返回至“Run”工作区。 



 

3.4.7 实验执行 

点击“Start”按钮开始实验，输入结果文件的名称，并保存在

默认的文件夹 Experiments 中。 

 

3.5 结束操作 

实验结束后应清洁系统。单击“Clean”工作区以执行样品池和

注射器清洗，具体操作见步骤 3.2。 

四、数据处理 

4.1 打开软件 



通过单击 MicroCal PEAQ-ITC 控制软件中的分析按钮或双击桌

面上的图标 打开 MicroCal PIAQ-ITC Control Software。 

4.2 打开文件 

在“Start Analysis”工作区中，打开步骤 3.4.7 中命名的文件，

默认情况下将显示“Experiments”文件夹中的可用数据。 

 

4.3 单位选择 

MicroCal PEAQ-ITC 将以英制或国际单位显示测量和计算数

据。要选择英制（卡路里）或国际单位制（焦耳），请单击设置图

标并在下拉列表中进行选择，点击“Analyze Experiment(s)”返回上

一页。 

 

4.4 Bin 的设置 

打开文件后，将自动打开“Overview”工作区。 



 

分析中使用的文件及其分配的“Bin”显示在 Experiments 窗格

中（左侧）。Bin 是一种基于预定义数据的质量/结合标准的分类。

数据文件可以按 Bin、Name、Bin and Name 或 Modified Date 进行排

序。软件会自动为每个实验分配一个 Bin，但是可以通过单击标签

右侧的箭头选择下拉菜单中列出的选项之一来手动设置 Bin。 

 

4.4 数据的选择 

中间窗格显示了原始数据图（微分功率 DP 与时间的函数）和

注入的摩尔比与相应积分热的函数。可以从综合图中手动排除不良

数据点。排除数据点（实心圆环）右键单击该数据点并选择

“Exclude”。采用数据点（空心圆）右键单击该数据点并选中



“Include”。当排除（或包含）数据点时，将使用当前包含的数据

点集自动重新计算拟合模型。第一次注射已被自动排除。 

4.5 结果的展示 

实验信息和分析结果显示在“Experiment Information”窗格中

（右侧）。单击工作区中的“Presentation”以打开实验的分析结

果。工作区分为两个窗格，顶部窗格按照侧重的分类展示相应的结

果，左侧窗格列出了可以选择的实验数据。默认情况下，选择

“Result Table”，并列出所选拟合模型特有的所有参数。 

 

4.5 数据的导出 

单击“Final Figure”以创建最后要导出的数据图。此数据图包

含两个表，上图是 DP 随时间的函数，下图是拟合数据。点击

“Show Results”以在图中显示分析结果，点击“Export Image”以

所需的文件格式导出实验数据。 

 



4.5 数据的保存 

点击“Save”按钮 ，将分析的全部内容保存到名 XXX(你的

命名).apj 的文件中。 

五、常见故障处理 

1．机械故障： 

a．常见 wash module 清洗 cell 和 syringe 均无液体，泵声音沉

闷，可能是内部滤膜堵塞，需及时更换滤膜。 

b．Wash module 清洗 cell 有液体，清洗 syringe 无液体，可能是

C1/C2/FPA/Syringe/Filing port 堵塞，需用 cleaning wire 疏通和清

洗；也可能是外部连接某处有漏气，需调节或更换 FPA 和密封圈。 

c．软件无法打开或提示有错误，请检查电源线和数据线是否连

接良好，重启或重新安装控制软件。 

d．如果 Syringe 断裂或弯曲，应及时更换 Syringe。如果

plunger tip 松动或者其上部有液体泄漏，应及时更换 plunger tip。 

2．数据问题： 

a．Baseline 偏离设定值过大(>±1ucal)，过程中有怪峰出现，可

能是 cell 不干净或者有气泡导致。应彻底清洗 cell 和重新上样。 

b．数据重复性差或者噪音过大，应彻底清洗 cell，并做水滴水

测试，并将.itc 文件发给工程师远程分析协助解决。 

六、注意事项 

1．实验前和实验后都需要彻底清洗 Syringe(甲醇干燥)和 cell(去垢剂

14%Decon90 或 20%Controd70)，及时清洗非常重要。去垢剂浸泡清

洗 cell 后，应手动吸走 cell 内部的去垢剂，手动使用注射器清洗 1-2

遍后再用 wash module 清洗。避免产生气泡引起 wash module 内部滤

膜堵塞。 



2．样品不能对仪器任何部件产生腐蚀，请参考相关文献和马尔文公

司提供的化学兼容性材料《Hasteloy C-276 Alloy》。 

3．样品一定要经 0.22 um 滤膜过滤或离心，尤其是 syringe 内样品不

能有颗粒、沉淀或过于黏稠，以免引起 Syringe、Filling Port、FPA

或者 Wash module 外部/内部管路的堵塞。 

4．样品 pH 尽量控制在 2-12 之间，强酸或强碱均会对仪器产生一定

程度的腐蚀。 

5．仪器经常使用的话，cell 要彻底清洗后加满 ddH20，Syringe 要彻

底清洗后保持干燥；如果很长时间不用，cell 要彻底清洗后将水吸

走，Syringe 保持干燥。 

6．检查 Syringe 是否有腐蚀、裂纹和弯曲，如有以上情形，应马上

更换 Syringe，避免引起 Pipette 腐蚀和数据问题。 

7．检查 Pipette 转动是否卡顿或者有异响，如有以上情形，应及时

报修，否则会导致 Pipette 内部腐蚀加重而无法维修和使用。 

8．FPA 使用时应垂直缓慢送入 Pipette 上样口，不用时应拧于 Wash 

module 台上小孔内。如果发现 FPA 漏气或中者头部密封垫裂开，应

及时更换 FPA。 

9．建议每 300 次实验需更换 plunger tip，以免导致漏液而腐蚀

Pipette。 

10．洗液(尤其是 Buffer 或者水)至少应每周更换一次，以免滋生细

菌而污染样品或堵塞管道。 

11．电脑拷数据须用光盘或格式化的优盘。 

12．严禁使用的 Buffer：含氟的有机物、挥发性的、有腐蚀性的有

机物、强酸、强碱等；纯有机物，如纯乙醇等； 

七、维护与保养 



1．每天维护：样品要离心或者过滤，实验前后均应彻底清洗

syringe 和 cell。 

2．每周维护：更换洗液，并使用 14%Decon90 于 60℃浸泡 60 min

彻底清洗两个 cell。观察 syringe 和 plunger tip 是否需要更换。 

3．年度维护：需工程师来维护(收费)。 

4．长期存放：如果仪器需要长期闲置，样品池和参比池应保持充满

状态。运行彻底的清洗脚本（Plates Clean）。断开电源，并盖上防

尘罩。 


