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摘要

在本应⽤纪要中，我们使⽤不同的沃特世反相⾊谱柱在不同的梯度分离条件下分离⼀系列市售的相关合成肽序

列。并基于这些结果进⾏⾊谱柱筛选，进⽽得出⾊谱柱选择的⼀般指南。
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优势

根据指南适当选择各种反相⾊谱柱，以在通⽤梯度条件下分离相关的⽣物治疗性肽■

虽然所有反相⾊谱柱均存在细微的肽分离选择性差异，但可以通过仅选择4种沃特世肽分离⾊谱柱进⾏⽅法

筛选来开发合理的⽅法

■

在复杂的合成肽反应混合物分析中有效应⽤质谱分析■

简介

肽类作为⼀种极具潜⼒的⽣物治疗药物越来越受关注。⽬前，全球市场上有超过100种肽。治疗性肽有三种来

源：天然来源、重组技术和化学合成。肽合成法与其他两种⽅法相⽐的优势在于，可以使⽤固相肽合成(

SPPS)技术，以快速且可控的⽅式⽣成合成肽。此外，还可以相当容易地引⼊化学修饰，从⽽扩展肽的化学性

质和结构多样性及稳定性1,2。

合成肽终产品中的杂质可能来⾃于⽣产⼯艺，也可能在储存期间⽣成。由于这些杂质可能会影响治疗性肽的安

全性和疗效，必须对它们进⾏监测和表征。

为合成肽杂质分析选择合适的⾊谱柱和分离⽅法往往并不简单。在本研究中，我们使⽤不同的沃特世反相⾊谱

柱在不同的梯度分离条件下分离⼀系列市售的相关合成肽序列。并基于这些结果进⾏⾊谱柱筛选，进⽽得出⾊

谱柱选择的⼀般指南。

实验

样品描述

所有合成肽样品均购⾃Bachem。将冻⼲材料复溶于⽔中，得到浓度为2 mg/mL（基于冻⼲肽的质量）的溶液

。将样品⽤0.1%甲酸进⼀步稀释⾄更低的浓度。表1列出了这些肽及其性质。



表1.合成肽列表及其性质

*：pI得⾃BioLynx，未经化学修饰。

液相⾊谱条件

系统： ACQUITY UPLC H-Class Bio

样品温度： 4 °C

分析柱柱温： 60 °C

流速： 0.3 mL/min（通⽤梯度）

进样体积： 2.5-10 μL

ACQUITY UPLC BEH C18肽分析专⽤柱, 300A, 

1.7 μm, 2.1 × 150 mm（部件号：186003687）

ACQUITY UPLC BEH C18肽分析专⽤柱, 130A, 

1.7 μm, 2.1 × 150 mm（部件号：186003556）

ACQUITY UPLC CSH C18肽分析专⽤柱, 130A, 

1.7 μm, 2.1 × 150 mm（部件号：186006938）

⾊谱柱：



ACQUITY UPLC HSS T3肽分析专⽤柱, 100A, 1.8 

μm, 2.1 × 150 mm（部件号：186008756）

ACQUITY UPLC CSH苯⼰基柱, 130A, 1.7 μm, 

2.1 × 150 mm（部件号：186005408）

ACQUITY UPLC CSH氟苯基柱, 130A, 1.7 μm, 

2.1 × 150 mm（部件号：186005353）

ACQUITY UPLC BEH C8, 130A, 1.7 μm, 2.1 × 

150 mm（部件号：186003377）

检测条件： 配备5 mm钛合⾦流通池的ACQUITY UPLC TUV

检测器，214 nm

样品收集/样品瓶： 通过LCGC认证的透明玻璃12×32 mm螺纹颈⼝

全回收样品瓶，配有盖⼦和预切割PTFE/硅胶隔

垫，容积1 mL（部件号：186000385C）

流动相A： 含0.1% (v/v)三氟⼄酸(TFA)或0.1% (v/v)甲酸(

FA)或20 mM甲酸铵的⽔溶液，pH 10

流动相B： 含0.1% (v/v)三氟⼄酸(TFA)或0.085% (v/v)甲酸(

FA)或20 mM甲酸铵的⼄腈溶液，pH 10

数据管理：  MassLynx 4.1版

典型梯度：

时

间

流

速(

mL/min)

%A %B 曲

线

0.00 0.3 74 26 -

2.00 0.3 74* 26* 11



时

间

流

速(

mL/min)

%A %B 曲

线

22.00 0.3 54 46 6

24.00 0.3 5 95 6

24.01 0.3 74 26 11

34.00 0.0 74 26 11

* %A和%B组成随不同的流动相和不同的肽⽽

变化。但是，梯度斜率保持不变，为每20分钟

改变20%流动相B。

结果与讨论

⾊谱柱筛选

固相肽合成(SPPS)是⼀种常⽤的化学合成技术，与液相合成相⽐具有许多优势。SPPS的⼀般原理是进⾏⼀次

去保护-清洗-偶联-清洗的重复循环。这项技术使⽤固态载体并按顺序添加氨基酸，可以洗出所有可溶性试剂和

副产物。合成所需的肽后，去除所有氨基酸保护基团，将其从载体中裂解。

在启动SPPS时，将第⼀个氨基酸的C端与活化的固态载体（通常为⽆化学反应活性的聚苯⼄烯）偶联。第⼀个

氨基酸C端将与树脂偶联（氨基酸与载体之间存在⼀个连接基）。树脂作为C端保护基团，在过滤过程中可以

保留固定的肽，同时冲洗掉液相试剂与合成副产物3。

合成完成后，从树脂上裂解所需的肽。合成的每⼀步都会引⼊杂质，包括氨基酸缺失、氨基酸插⼊、肽截断、

外消旋、合成过程中形成的副产物等。即使经过初步的单步纯化和分离，仍然会存在⼀些杂质。此外，储存过

程中也有可能发⽣肽产物降解4,5。

通常采⽤⾊谱⽅法来评估合成肽制剂中这些杂质的含量，其中反相⾊谱是较为常⽤的⾊谱技术。

2017年，沃特世发表了⼀篇应⽤纪要，并⾏⽐较了10种反相⾊谱柱⽤于肽图分析应⽤的性能6。 虽然所评价的



⾊谱柱在该应⽤中均有效，但考虑到蛋⽩质表征和质量检测的⽬的，我们极⼒推荐将以下四种⾊谱柱⽤于肽图

分析。分别为：BEH C18肽分析专⽤柱(130 Å)；BEH C18肽分析专⽤柱(300 Å)；CSH C18肽分析专⽤柱(130 

Å)；以及HSS T3肽分析专⽤柱(100 Å)。

在本研究中，我们基于选择性和保留性的差异，通过筛选上述四种⾊谱柱以及其他三种⾊谱柱，实施了合成肽

杂质分析。图1-7展⽰了在不同流动相条件下利⽤沃特世反相⾊谱柱分离七种合成肽所得到的⾊谱图。各种肽

的结果汇总如下。

⽐伐卢定（图1a、1b和1c；表2）

⽐伐卢定（商品名：Angiomax、Angiox）是⼀种特异性、可逆的直接凝⾎酶抑制剂7。 常与阿司匹林联合使

⽤，以降低⾎液的凝⾎能⼒，有助于防⽌⾎管中形成有害的凝块。具体⽽⾔，其主要⽤于接受某些⼼脏和⾎管

⼿术（例如冠状动脉⾎管成形术）的患者8。

⽐伐卢定是⼀种包含20个氨基酸的肽，单同位素质量数为2178.986 Da。它具有⼀个天冬酰胺(Asn)残基，可

以发⽣脱酰胺作⽤。此外，序列中的聚⽢氨酸基序也⾮常重要。

图1a、1b和1c分别展⽰了使⽤甲酸、TFA和甲酸铵(pH 10)流动相对⽐伐卢定及其杂质的分离结果。仔细检查

⾊谱图后得出⼀些观察结果：



图1.1A：利⽤甲酸流动相得到的⽐伐卢定分离结果。梯度：流动相B在20 min内从18%增加到

38%。橙⾊迹线：流动相B在20 min内从15%增加到35%，流动相B在20 min内从10%增加到

30%。 

1B：利⽤TFA流动相得到的⽐伐卢定分离结果。梯度：流动相B在20 min内从22%增加到42%。

橙⾊迹线：流动相B在20 min内从14%增加到34%。 

1C：利⽤甲酸铵(pH 10)流动相得到的⽐伐卢定分离结果。梯度：流动相B在20 min内从5%增加

到25%。



表2.⽐伐卢定杂质的推断性峰鉴定。

1.选择性

为展⽰⾊谱柱的选择性，使⽤质谱法对主峰进⾏鉴定。推断性鉴定结果列于表2中。正如预期所料，脱酰胺被

视为主要杂质之⼀。如图 1a-1c 所⽰，不仅在⾊谱柱之间，在不同的流动相条件下，选择性也会发⽣变化。⾊

谱柱之间选择性的变化可以⽤⾊谱柱填料（例如基质颗粒、表⾯电荷、键合相类型及键合相密度）的细微差异

来解释；⽽不同流动相条件下选择性的显著变化可以通过肽与其杂质之间的相互作⽤（疏⽔相互作⽤和离⼦相

互作⽤）以及不同pH和离⼦对条件下的固定相来解释。

2.保留性

在相同的梯度条件下（流动相B在20 min内从18%增加到38%），所测试的⾊谱柱表现出不同的保留性。CSH

⾊谱柱的保留性最低，⽽HSS T3⾊谱柱的保留性最⾼。这⼀结果已在许多其他合成肽上观察到，并且与肽图

分析结果⼀致6。 在CSH系列中，CSH氟苯基柱的保留性最⼩，其次是CSH苯⼰基柱和CSH C18肽分析专⽤柱

。由于主峰在CSH氟苯基柱的空体积附近洗脱，在这种情况下，使⽤较低的起始有机物百分⽐（橙⾊迹线）。

3.上样容量/峰容量

如果分析⼈员希望检出丰度很低的杂质，则需要⾼上样容量。⾼上样容量也⾮常有利于纯化⼯作。

可以看出，CSH⾊谱柱上的主峰峰宽通常⽐其他⾊谱柱更窄，在采⽤FA流动相时尤其如此。此现象已在许多其

他合成肽中观察到，并且也与肽图分析结果⼀致，表明CSH⾊谱柱通常具有更⾼的峰容量6。 因此，可以向

CSH⾊谱柱上样更多的样品，不会牺牲分离度。

在⼀些⾊谱柱上发现了独特的杂质峰，⽤橙⾊椭圆形标记（图1A）。

在FA流动相条件下，⼀组杂质仅在BEH C18肽分析专⽤柱(300 Å)上出现，经鉴定为⽚段[6-20]、[7-20]、[8-

20]、[9-20]、[10-20]，其中较短的⽚段较晚洗脱（图1A）。有趣的是，在TFA流动相条件下，在所有⾊谱柱

上均观察到所有这些⽚段峰（图1B）。

在BEH C18肽分析专⽤柱(130 Å)上观察到独特的峰，其质量数⽐主峰低129 Da，⽽在CSH C18肽分析专⽤柱

(130 Å)上观察到的独特的峰可能是⽢氨酸插⼊⽚段（图1A）。



4.在不同流动相条件下也发现了额外的峰。例如，在TFA条件下鉴定出⽚段[3-20]和[11-20]，在甲酸铵(pH 

10)条件下鉴定出⽚段[1-11]。在甲酸铵(pH 10)条件下，峰1分裂为具有相同质量数的两个峰（图1C）。此⾏

为表明这两个峰是⾮对映异构体。

⾬蛙素（图2a、2b和2c；表3）

⾬蛙素（商品名：Takus、Tymtran）可刺激胃、胆、胰分泌和某些平滑肌，⽤作胰腺功能障碍的诊断辅助⼯

具9。 ⾬蛙素也称为⾬蛙肽或硫酸化蓝肽。

⾬蛙素是⼀种包含10个氨基酸的肽，单同位素质量数为1351.449 Da。其所带的化学修饰（磺酸）预计会使分

⼦呈极酸性。此外，还具有焦⾕氨酸残基（N端）、可能容易氧化的蛋氨酸(Met)残基以及酰胺化C端。

图2a、2b和2c展⽰了在不同流动相下利⽤测试的⾊谱柱所得到的⾬蛙素及其杂质的⾊谱分离结果。表3列出了

⼏种主要杂质。



图2A.利⽤甲酸流动相得到的⾬蛙素分离结果。梯度：流动相B在20 min内从18%增加到38%。橙⾊迹线：CSH苯⼰基柱

，流动相B在20 min内从28%增加到48%；CSH氟苯基柱，流动相B在20 min内从35%增加到55%。 

2B.利⽤TFA流动相得到的⾬蛙素分离结果。梯度：流动相B在20 min内从18%增加到38%。 

2C.利⽤甲酸铵(pH 10)流动相得到的⾬蛙素分离结果。梯度：流动相B在20 min内从10%增加到30%。



表3.⾬蛙素杂质的推断性峰鉴定

保留性1. 

⾬蛙素在不同⾊谱柱上的保留性⾮常有趣。通常，在相同的梯度条件下，CSH⾊谱柱对肽的保留性较低，⽽

HSS T3肽分析专⽤柱上的保留性较⾼。但⾬蛙素并⾮如此。与之相反，⾬蛙素在CSH⾊谱柱上的保留性较⾼

，在HSS T3肽分析专⽤柱上的保留性与BEH C18肽分析专⽤柱(130 Å)相似。使⽤CSH氟苯基柱未洗脱出主峰

，⽽对于之前的肽（⽐伐卢定），使⽤CSH氟苯基柱时主峰出现在空体积处。事实上，⾬蛙素在CSH⾊谱柱和

HSS T3肽分析专⽤柱上的保留性相反。

我们假设其原因在于⾬蛙素是⼀种酸性⾮常的肽，其带有磺酸基团，因此即使在酸性条件下（FA和TFA），仍

然带负电荷。由于CSH颗粒携带有受控的低⽔平正电荷，带负电荷的肽将与带正电荷的CSH颗粒相互作⽤。因

此，肽在CSH⾊谱柱上洗脱较晚。另⼀⽅⾯，HSS T3肽分析专⽤柱采⽤硅胶基质颗粒，带负电荷的硅醇基团

将排斥带负电荷的⾬蛙素。因此，在HSS T3肽分析专⽤柱上的保留性⼤⼤降低。值得注意的是，FA条件下的

保留时间差异⽐TFA条件下的差异⼤很多。 

有趣的是，在甲酸铵(pH 10)流动相条件下，⾬蛙素的保留性变为“正常”（图2C），即在CSH C18肽分析专

⽤柱上的保留性较低。与我们的假设⼀致，在pH 10的条件下，CSH颗粒上的正电荷被中和。因此，⾬蛙素与

CSH颗粒之间的离⼦相互作⽤显著下降，使其在CSH C18肽分析专⽤柱上的保留性较低，这⼀现象通常在其他

肽中观察到。未对HSS T3⾊谱柱进⾏测试，因为其采⽤的硅胶基质颗粒在pH 10的条件下不稳定。

2.选择性

与⽐伐卢定的观察结果类似，⾊谱柱填料和流动相条件在改变分离选择性⽅⾯起到⾄关重要的作⽤。例如，在

FA和TFA条件下，对于所有CSH⾊谱柱，峰1在主峰之前洗脱，⽽对于其他⾊谱柱，该峰在主峰之后洗脱。在

pH 10的流动相条件下，峰1和峰5的洗脱时间⾮常接近，⽽在酸性条件下（FA和TFA），这两个峰的分离更充

分。

3.在FA条件下，采⽤HSS T3肽分析专⽤柱(100 Å)鉴定出⼀个独特的峰，可能是焦⾕氨酸缺失和三氧化硫(SO3

)缺失。在TFA条件下，对于⼤多数⾊谱柱，刚好在主峰之前观察到⼀个新峰，很可能是主峰的异构体。其他杂

质包括氨基酸缺失、⼆聚体、+1 Da（推测是脱酰胺作⽤）、-64 Da、+16 Da（推测是氧化）以及SO3丢失和

⽚段的组合。



去氨加压素（图3a、3b和3c；表4）

去氨加压素（商品名：DDAVP、Minirin、Stimate）是⼀种合成形式的加压素，⽤于治疗尿崩症、尿床、⾎

友病A、⾎管性⾎友病和⾼⾎尿素⽔平10。 去氨加压素具有8个氨基酸，单同位素质量数为1068.427 Da。其N

端有3-巯基丙酰基修饰，C端有酰胺化修饰。去氨加压素是⼀种环肽，在修饰部分与半胱氨酸(Cys)残基之间形

成⼆硫键。它还具有⼀个天冬酰胺(Asn)残基，可以发⽣脱酰胺作⽤。

以星号(*)表⽰的峰为主峰+1 Da峰，可能对应于Asn的脱酰胺产物。最初并不清楚这些杂质是在⾊谱分离过程

中还是在储存过程中出现的。将由储备液稀释得到新样品进样⾄其中⼀种⾊谱柱时，峰⾯积显著减⼩（数据未

显⽰）。因此，这些杂质很可能是储存过程中产⽣的降解产物。

如表4所⽰，发现氨基酸插⼊多数情况下为推定的杂质。



图3A.利⽤甲酸流动相得到的去氨加压素分离结果。梯度：流动相B在20 min内从10%增加到30%。橙⾊迹线：流动相B

在20 min内从5%增加到25%。

3B.利⽤TFA流动相得到的去氨加压素分离结果。 梯度：流动相B在20 min内从14%增加到34%。橙⾊迹线：流动相B在

20 min内从8%增加到28%。

3C.利⽤甲酸铵(pH 10)流动相得到的去氨加压素分离结果。梯度：流动相B在20 min内从12%增加到32%。



表4.去氨加压素杂质的推断性峰鉴定

兰瑞肽（图4a和4b；表5）

兰瑞肽（商品名：Somatuline Autogel、Somatuline Depot）是⽣⻓抑素的合成类似物。⽣⻓抑素是⼀种天

然存在的抑制性激素，可阻断多种其他激素（包括⽣⻓激素、促甲状腺激素(TSH)、胰岛素和胰⾼⾎糖素）的

释放11。 兰瑞肽具有8个氨基酸，单同位素质量数为1095.476 Da。其所带的化学修饰（2-萘基）可增加分⼦

疏⽔性，此外还携带有⼆硫键和酰胺化C端。

在FA流动相下，峰1（⼀种异构体）与主峰分离良好。但是，在TFA流动相下，主峰旁边仅出现⼀个肩峰（数

据未显⽰）。这再次表明，使⽤不同流动相所获得的选择性有所不同。

发现峰6的两种异构体在⼤多数⾊谱柱上均得到分离，因为两个峰下的主要组分具有相同的质量数。



图4A.利⽤甲酸流动相得到的兰瑞肽分离结果。梯度：流动相B在20 min内从12%增加到32%。橙⾊迹线：流动相B在20 

min内从8%增加到28%。

4B.利⽤TFA流动相得到的兰瑞肽分离结果。梯度：流动相B在20 min内从20%增加到40%。橙⾊迹线：流动相B在20 

min内从12%增加到32%。



表5.兰瑞肽杂质的推断性峰鉴定

促胰液素（图5a和5b；表6）

此肽（商品名：SecreFlo）为合成形式的天然促胰液素。其主要作⽤是通过控制胃酸分泌和⽤碳酸氢盐进⾏缓

冲来调节⼩肠内容物的pH。天然促胰液素是第⼀种被发现的激素12。

促胰液素具有27个氨基酸，单同位素质量数为3054.632 Da。其具有酰胺化C端，并包含Asp-Gly和Asp-Ser基

序，可以形成天冬酰亚胺，从⽽⽣成异构体13。 事实上，在FA和TFA条件下分别观察到三种异构体和五种异构

体。



图5A.利⽤甲酸流动相得到的促胰液素分离结果。梯度：流动相B在20 min内从18%增加到38%。橙⾊迹线：流动相B在20 min内从

12%增加到32%。

5B.利⽤TFA流动相得到的促胰液素分离结果。梯度：流动相B在20 min内从26%增加到46%。橙⾊迹线：流动相B在20 min内从16%增

加到36%。



表6.促胰液素杂质的推断性峰鉴定

鲑⻥降钙素I（图6a和6b；表7）

鲑⻥降钙素（商品名：Miacalcin）是⼀种天然存在于甲状腺中的激素的合成形式，⽤于治疗佩吉特⽒⻣病、

绝经后⻣质疏松症或⾎液中的⾼钙含量14。

降钙素是⼀种包含32个氨基酸的肽，单同位素质量数为3429.713 Da。它是⼀种环肽，具有酰胺化C端。

⼀些主要杂质包括硫插⼊和⼄酰化，如图6a和6b所⽰，详⻅表7。



图6A.利⽤甲酸得到的降钙素分离结果。梯度：流动相B在20 min内从18%增加到38%。橙⾊迹线：流动相B在20 min内

从15%增加到35%。

6B.利⽤TFA得到的降钙素分离结果。梯度：流动相B在20 min内从28%增加到48%。橙⾊迹线：流动相B在20 min内从

18%增加到38%。



表7.降钙素杂质的推断性峰鉴定

⼈p-TH (1‒34)（图7a和7b；表8）

p-TH (1‒34)（商品名：Forteo）是天然存在的⼈甲状旁腺素(PTH)的肽⽚段（34个氨基酸），为钙磷代谢的

重要调节剂15， ⽤于治疗⻣质疏松症。

p-TH (1‒34)的单同位素质量数为4115.131 Da。它包含两个蛋氨酸(Met)残基，容易发⽣氧化。事实上，氧化

峰（峰13）是主要杂质之⼀。



图7A.利⽤甲酸得到的p-TH分离结果。梯度：流动相B在20 min内从15%增加到35%。橙⾊迹线：流动相B在20 min内从

10%增加到30%。

7B.利⽤TFA得到的p-TH分离结果。梯度：流动相B在20 min内从24%增加到44%。橙⾊迹线：流动相B在20 min内从

14%增加到34%。



表8.p-TH杂质的推断性峰鉴定

结论

本研究在不同的流动相条件下利⽤多种反相⾊谱柱分离各种合成肽。根据⾊谱结果可以明显看出，对于所有尝

试的合成肽杂质分析，不存在最有效的单⼀⾊谱柱。因此，筛选合适的⾊谱柱⽤于该应⽤⾮常有帮助。此外

，筛选多种具有不同分析选择性的⾊谱柱，将提⾼最终开发的⽅法有效监测杂质分析全过程的可信度。在⼀些

情况下，可以认为完全覆盖各种杂质甚⾄可能需要使⽤两种不同的⾊谱柱分别进⾏分析。

但是，筛选可能对肽分析有效的所有反相⾊谱柱在可⾏性或合理性上可能存在问题。作为切⼊点，分析⼈员可

能会发现，将其正在分析的肽与本研究中测试的肽进⾏特性⽐较，可能有助于缩⼩⾊谱柱选择范围，从⽽针对

其⽅法找出具有理想选择性特性的⾊谱柱填料。虽然在沃特世制造的众多反相⾊谱柱中，评价的所有⾊谱柱均

可重现地制造并且⾮常适合提供⼀致的分离，但⽬前只有四种⾊谱柱被称为“肽分析专⽤”柱。这些“肽分析

专⽤”品牌的⾊谱柱在多年的制造中均对肽分离应⽤表现出⼀致的性能，并且使⽤肽混合物进⾏常规的批次检

测，以在肽分离中提供额外的重现性保证。这些⾊谱柱及其重要特性为：

BEH C18肽分析专⽤柱（130 Å和300 Å）■

⽤于常规⽤途

为在FA流动相中获得更⾼的保留性，对于分⼦量较⾼的肽(>2100 Da)或体积较⼤的肽（例如，聚⼄⼆醇化肽

），使⽤300 Å⾊谱柱；对于分⼦量较低的肽(<1400 Da)，则使⽤130 Å⾊谱柱

CSH C18肽分析专⽤柱(130 Å)：■

与BEH C18固定相相⽐存在显著的选择性差异

在FA和TFA中均得到最窄的峰宽（最⾼上样能⼒）

保留性低于HSS T3和BEH C18固定相（例外情况参⻅⾬蛙素）



HSS T3肽分析专⽤柱(100 Å)：■

肽保留性更强（例外情况参⻅⾬蛙素）

能够很好地保留先洗脱（短、亲⽔性）的肽

本研究中测试的其他三种⾊谱柱也各有特性。与BEH C18固定相相⽐，CSH苯⼰基柱和CSH氟苯基柱均存在显

著的选择性差异，其保留性低于CSH C18、HSS T3和BEH C18固定相（例外情况参⻅⾬蛙素）。尽管BEH C8

(130 Å)⾊谱柱对于本研究中测试的肽与BEH C18 (130 Å)⾊谱柱表现出相似的性能，但它可以为⼤分⼦疏⽔性

肽提供更出⾊的分离。本研究未介绍的⾊谱柱中有许多已成功⽤于肽相关的分离。例如，已证明CORTECS C

18、CORTECS UPLC C18+和CORTECS UPLC T3可以很好地分离单克隆抗体的合成肽和胰蛋⽩酶解肽6。 它们

是合成肽杂质分析的绝佳选择。
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