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摘要

蛋⽩质体积排阻⾊谱(SEC)的主要局限性之⼀是填料和⾊谱柱硬件因惰性不⾜⽽导致不需要的次级相互作⽤。蛋⽩

质（包括mAb、ADC和其他⽣物治疗分⼦）具有⾼活性表⾯，因此容易与⾊谱柱硬件中的⾦属氧化物表⾯（硅胶

和杂化硅胶颗粒上的疏⽔和静电活性位点）发⽣相互作⽤。这些不需要的次级相互作⽤为蛋⽩质聚集体、单体和

⽚段的分离以及准确定量带来了极⼤挑战。虽然有⼏款市售SEC⾊谱柱试图通过⾊谱柱材料或蛋⽩质预处理来解决

这些问题，但⼤多数⾊谱柱仍需要经过⼤量⽅法开发⼯作才能获得优质结果。据了解，使⽤⾼离⼦强度流动相和

添加有机溶剂有助于抑制次级相互作⽤，但这两种⽅法在许多⽅⾯存在局限性，并且会增加⾊谱⼯作者的⼯作难

度。增强⾊谱柱惰性可减少对此类措施的需求，并提升⽅法灵活性和稳健性。为此，沃特世开发了⼀种新型亚⼄

基桥杂化颗粒辅以⾼覆盖率羟基封端聚环氧⼄烷(BEH-PEO)表⾯的技术，并⾸度与亲⽔性⾼性能表⾯(HPS)⾊谱柱

硬件结合使⽤。该技术为解决SEC分析中不需要的次级相互作⽤提供⼀个全⾯的解决⽅案。相应的Waters 

XBridge和ACQUITY Premier SEC 250 Å蛋⽩分析专⽤柱将蛋⽩质SEC的惰性提⾼到新⽔平。通过⼀系列⾊谱测试

并与前沿替代品⽐较，我们证明XBridge和ACQUITY Premier SEC 250 Å蛋⽩分析专⽤柱⼏乎不需要添加盐或有机

溶剂即可对蛋⽩质聚集体和⽚段实现出⾊分离和定量。此外，这些⾊谱柱⽤途⼴泛，可搭配简单的⽣理缓冲液使

⽤，例如市售的磷酸盐缓冲液(PBS)。 

1Waters ACQUITY和XBridge Premier SEC 250 Å蛋⽩分析专⽤柱：惰性SEC⾊谱柱设计的新基准

http://www.waters.com


优势

可靠的蛋⽩质⼤⼩异构体分析，覆盖分⼦量约10,000~650,000 Da■

搭配使⽤亲⽔性MaxPeak⾼性能表⾯硬件以及ACQUITY SEC蛋⽩分析专⽤柱(250 Å, 1.7 µm)和XBridge SEC蛋

⽩分析专⽤柱(250 Å, 2.5 µm)颗粒，减少不需要的次级相互作⽤（离⼦和疏⽔相互作⽤）

■

⽤途⼴泛，可搭配⽣理缓冲液使⽤，满⾜对平台式SEC⽅法的需求■

“即插即⽤”，与现有⽅法兼容■

可精确定量⽩质聚集体、单体和⽚段■

简介

随着⽣物治疗性蛋⽩质领域的蓬勃发展，表征和产品监测分析变得越来越重要。这些疗法通常以蛋⽩质为基础

，因此容易形成聚集体1和碎⽚2，导致在应⽤于患者时疗效降低甚⾄可能引发不良副作⽤。因此，监管机构通常要

求对⽣物治疗药品中的蛋⽩质⼤⼩异构体进⾏准确定量3。体积排阻⾊谱(SEC)是实现该⽬的的有⼒⼯具，通常⽤

于分析单克隆抗体(mAb)、抗体偶联药物(ADC)、⽣物类似药、双特异性mAb以及其他治疗性蛋⽩质4。

在SEC⽅法中，不同流体动⼒学半径的分⼦会不同程度地穿透填料的内部孔隙。⼤分⼦将被排除并从最窄的孔旁边

通过。因此，较⼤的分⼦会先于较⼩的分⼦从⾊谱柱中洗脱出来。通常，当SEC分离不受⾊谱流路中吸附作⽤的影

响时，得到的分析物回收率和峰分离度最佳。由于蛋⽩质表⾯包含⼤量化学基团，要预防这种相互作⽤⾮常困难

。同时携带正负电荷以及疏⽔和亲⽔位点的蛋⽩质具有强烈的次级相互作⽤倾向。

因此，SEC蛋⽩分析柱的制造商必须提供惰性⾼且耐⽤的⾊谱柱。⾦属⾊谱柱硬件可填充⾼柱效⼩颗粒，但会引⼊

静电活性表⾯，需要使⽤⾼盐流动相来减轻离⼦次级相互作⽤。聚醚醚酮(PEEK)⾊谱柱硬件是⼀种⾮离⼦替代品

，但具有压⼒限制，并且还会引⼊疏⽔性。在填料⽅⾯，蛋⽩质SEC分析早已开始采⽤⼆醇基键合颗粒，但这种颗

粒有时仍存在残留活性位点。最近引⼊的聚环氧⼄烷(PEO)键合颗粒虽然能够解决疏⽔性问题，但⾊谱⼯作者仍然

需要克服⾊谱柱硬件的离⼦相互作⽤挑战。

简⽽⾔之，⾯对上述问题，⽬前尚⽆理想的UPLC或HPLC SEC⾊谱柱。针对这⼀情况，沃特世开发了ACQUITY和

XBridge Premier SEC蛋⽩分析专⽤柱系列，该系列采⽤新型250 Å孔径、羟基封端PEO键合亚⼄基桥杂化颗粒

，并⾸度与亲⽔性MaxPeak⾼性能表⾯(HPS)⾊谱柱硬件结合使⽤。这些⾊谱柱能够减轻不需要的次级相互作⽤

，更轻松地获得可靠的蛋⽩质⼤⼩异构体定量结果。 
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图1.使⽤MaxPeak Premier SEC 250 Å蛋⽩分析专⽤柱技术减少不需要的次级相互作⽤。(A)羟基封端PEO键合BEH

颗粒，具有较低的次级相互作⽤（离⼦和疏⽔相互作⽤）。(B)亲⽔性MaxPeak⾼性能表⾯，⼤幅减少⽣物分⼦与

⾊谱柱硬件之间的次级相互作⽤。(C)⾼惰性颗粒和硬件表⾯的结合为解决蛋⽩质SEC分析中不需要的次级相互作

⽤提供了⼀个全⾯的解决⽅案。

研究表明，Waters XBridge和ACQUITY Premier SEC 250 Å蛋⽩分析专⽤柱搭配全⽔磷酸盐缓冲液(PBS)流动相

可成功应⽤于蛋⽩质、mAb和ADC分析。

实验

样品描述

如每项测试所⽰，NISTmAb (RM 8671)的样品浓度为2 mg/mL，曲妥珠单抗-美坦新偶联物的样品浓度为2或5 

mg/mL。两种样品均由Milli-Q⽔稀释制成。所⽤试剂包括LC-MS级⼄腈（Honeywell部件号：LC015-4）、⽆⽔

磷酸氢⼆钠（Fisher Scientific部件号：S374-500）、36.5%‒38%盐酸（JT Baker部件号：9535- 02）和氯化钠

（Fisher Scientific部件号：S271-1）。取28.39 ± 0.02 g⽆⽔磷酸氢⼆钠盐溶解于1000 ± 0.02 g 18.2 MΩ⽔中

，然后滴加盐酸(36.5%‒38%)将pH调节⾄6.8，制备200 mM磷酸钠缓冲液（流动相A）。取58.44 ± 0.02 g氯化

钠盐溶解于1000 ± 0.02 g 18.2 MΩ⽔中，制备1.0 M NaCl（流动相B）。流动相洁净度对于发挥稳定的SEC性能

⾄关重要。本⽂所述实验中的流动相A和B在使⽤前都经过⽆菌0.2 µm尼⻰过滤器（Thermo Scientific部件号

：1630020）过滤。

液相⾊谱条件
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液相⾊谱系统： ACQUITY UPLC H-Class Bio

系统体积： < 10 µL

检测条件： ACQUITY TUV检测器（钛合⾦流通池，5 

mm，1500 nL）

波⻓： 280 nm

数据采集： Empower 3

样品瓶： 最⼤回收样品瓶和瓶盖（沃特世部件号

：186000327C）和沃特世300 μL聚丙烯螺

纹⼝样品瓶（沃特世部件号：186004112）

⾊谱柱： XBridge Premier SEC蛋⽩分析专⽤柱, 250 

Å, 2.5 µm, 4.6 × 150 mm（沃特世部件号

：186009959）

BioResolve SEC mAb 200 Å, 2.5 µm, 4.6 x 

150 mm（沃特世部件号：186009435）

市售⼆醇基键合硅胶250 Å, 2 µm, 4.6 x 150 

mm

市售MeO-PEO键合硅胶, 300 Å, 2.7 µm, 4.6 

× 150 mm

柱温： 30 °C

样品温度： 8 °C

NISTmAb RM 8671（1 µL x 2 

mg/mL）；ADC（使⽤⼄腈改性剂时：1 µL 

x 2 mg/mL；使⽤异丙醇改性剂时：1 µL x 5 

进样体积：
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mg/mL）

流速： 0.350 mL/min

流动相A： 200 mM磷酸钠缓冲液，pH 6.8

流动相B： 1.0 M NaCl

流动相C： 50%⼄腈/50% Milli-Q⽔或50%异丙醇/50% 

Milli-Q⽔

流动相D： Milli-Q⽔(18.2 MΩ)

梯度

等度（离⼦次级相互作⽤测试） 

0 mM NaCl ‒ 100 mM磷酸盐，pH 6.8 (50% A/50% D) 

50 mM NaCl ‒ 100 mM磷酸盐，pH 6.8 (50% A/5% B/45% D) 

100 mM NaCl ‒ 100 mM磷酸盐，pH 6.8 (50% A/10% B/40% D) 

200 mM NaCl ‒ 100 mM磷酸盐，pH 6.8 (50% A/20% B/30% D)

■

等度（疏⽔次级相互作⽤测试） 

0%⼄腈 ‒ 100 mM磷酸盐 pH 6.8 + 200 mM NaCl (50% A/20% B/0% C/30% D) 

5%⼄腈 ‒ 100 mM磷酸盐 pH 6.8 + 200 mM NaCl (50% A/20% B/10% C/20% D) 

10%⼄腈 ‒ 100 mM磷酸盐 pH 6.8 + 200 mM NaCl (50% A/20% B/20% C/10% D) 

15%⼄腈 ‒ 100 mM磷酸盐 pH 6.8 + 200 mM NaCl (50% A/20% B/30% C/0% D)

■

 ⼀些实验使⽤IPA（异丙醇）代替⼄腈。■

结果与讨论

我们根据Goyon等⼈5之前发表的研究设计了⼀系列测试来证明⾊谱柱次级相互作⽤的表现程度。在分离
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NISTmAb和曲妥珠单抗-美坦新偶联物的同时进⾏流动相滴定，包括添加NaCl或⼄腈，以考察离⼦和疏⽔次级相

互作⽤。通过逐渐增加流动相中NaCl或⼄腈的浓度，逐渐抑制每种类型的次级相互作⽤。根据蛋⽩质回收率和峰

形随着NaCl或⼄腈浓度由低到⾼的改善程度来衡量⾊谱柱对改性剂的依赖性。图2展⽰了传统不锈钢硬件中填充的

⼆醇基键合颗粒的分析测试⽰例。

图2.离⼦（左）和疏⽔（右）次级相互作⽤测试⽰例，使⽤填充了市售⼆醇基填料的不锈钢硬件和100 mM磷酸钠

pH 6.8流动相（含有不同含量的盐和有机溶剂添加剂）。在离⼦次级相互作⽤测试中，NaCl浓度从0 mM逐渐增加

到200 mM。随着NaCl浓度增加，NISTmAb单体峰形和HMWS回收率显著改善，表明存在离⼦次级相互作⽤。同

样，在疏⽔次级相互作⽤测试中，ADC（曲妥珠单抗-美坦新偶联物）的峰形和峰宽随着⼄腈浓度增加（从0%增加

到15%）⽽改善，表明存在疏⽔次级相互作⽤。

应⽤这种⽅法，使⽤XBridge Premier SEC蛋⽩分析专⽤柱(250 Å, 2.5 µm)进⾏次级相互作⽤测试，并与Waters 

BioResolve SEC mAb 200 Å, 2.5 µm以及另外两种市售的SEC⾊谱柱进⾏⽐较。⽤于⽐较的都是专为mAb、ADC

以及其他类似⼤⼩的⽣物治疗分⼦的表征和产品监测⽽设计的市售⾊谱柱。这些⾊谱柱在设计时均考虑了⽅法开

发要求，并表现出优异的性能。

离⼦次级相互作⽤会对⾊谱峰形产⽣显著的不利影响（拖尾），更重要的是，还会影响蛋⽩质聚集体(HMWS)的回

收率。由于聚集体的体积很⼤，具有的带电残基数量相对较多，因此⾮常容易受到离⼦相互作⽤的影响。此外

，由于⾮共价聚集体往往通过分⼦间疏⽔相互作⽤形成，因此聚集体的⼤量暴露表⾯还将表现⾼电荷态。聚集体

也是率先通过SEC⾊谱柱迁移的分析物。因此，当它们穿过⾊谱柱时，将经过活性最强（钝化程度最⼩）的位点。

⽆论如何，对于专为蛋⽩质⼤⼩异构体分析⽽设计的SEC蛋⽩分析柱⽽⾔，聚集体（公认的关键质量属性(CQA)）

的准确定量都是⼀项重要功能。这项测量的稳定性能⾄关重要。

为证明本研究中的⾊谱柱对离⼦次级相互作⽤的敏感程度，我们使⽤pH 6.8的100 mM磷酸钠作为基础流动相，将
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NaCl的浓度从0 mM逐渐增加到最⼤200 mM。在每个间隔重复三次进样1 µL的2 mg/mL NISTmAb(RM 8671)稀释

液，报告第三次进样的结果。代表性⾊谱图⻅图3。值得注意的是，利⽤XBridge Premier SEC蛋⽩分析专⽤柱

(250 Å, 2.5 µm)得到的单体峰形在整个NaCl浓度范围内⼏乎没有变化，并且聚集体回收率也同样良好。相⽐之下

，传统不锈钢⾊谱柱在较低的NaCl浓度下表现出显著的离⼦次级相互作⽤。两种⼆醇基键合⾊谱柱在100 mM 

NaCl下的性能较为出⾊，但直到NaCl浓度增加到200 mM才能实现准确的聚集体(HMWS)定量。即使在最⾼NaCl浓

度下，MeO-PEO键合⾊谱柱也低估了HMWS的含量。本研究未探索更⾼浓度的NaCl。

图3.使⽤NISTmAb (RM 8671)和100 mM磷酸钠pH 6.8流动相（含有不同含量的NaCl盐）⽐较不同⾊谱柱的离⼦次

级相互作⽤性能。随着NaCl浓度增加，XBridge Premier SEC蛋⽩分析专⽤柱(250 Å, 2.5 µm)所得结果的变化程度

可忽略不计，在⼏乎零添加NaCl的情况下表现出优异的峰形，且聚集体⼏乎实现完全回收。亲⽔性MaxPeak⾼性

能表⾯减轻了⾊谱柱硬件的离⼦次级相互作⽤。（注：由于⽐较的两种⾊谱柱在0 mM NaCl条件下均未表现出

HMWS回收，因此HMWS百分⽐变化的计算范围是50~200 mM NaCl。）
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图4.NISTmAb (RM 8671) HMWS的回收率百分⽐，与XBridge Premier SEC蛋⽩分析专⽤柱(250 Å, 2.5 µm)在200 

mM NaCl浓度下观察到的最⼤值相对⽐。XBridge⾊谱柱及其亲⽔性MaxPeak⾼性能表⾯硬件可以在NaCl浓度为0 

mM时实现稳定的HMWS回收率，并且仅在50 mM时就接近最⼤回收率。传统不锈钢⼆醇基键合⾊谱柱需要200 

mM NaCl才能达到最佳回收率，⽽MeO-PEO⾊谱柱即使在⾼浓度下也严重低估了HMWS的含量(%)。

总⽽⾔之，XBridge Premier SEC蛋⽩分析专⽤柱(250 Å, 2.5 µm)的离⼦次级相互作⽤更弱，可归因于亲⽔性

MaxPeak HPS⾊谱柱不锈钢硬件的惰性。为证实这⼀点，我们同时使⽤由MaxPeak HPS和传统不锈钢硬件准备

的SEC⾊谱柱(250 Å, 2.5 µm)进⾏了测试。这些⾊谱柱的测试结果证明了杂化表⾯⾊谱柱硬件的巨⼤优势（图

5）。
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图5.将XBridge SEC 250 Å, 2.5 µm蛋⽩分析颗粒填充⾄亲⽔性MaxPeak⾼性能表⾯硬件（左）和传统不锈钢硬件

（右）中，清楚地展⽰HPS硬件的优势。亲⽔性MaxPeak HPS⾊谱柱即使在低NaCl浓度下也能为NISTmAb (RM 

8671)提供出⾊的单体峰形和HMWS回收率。

除了控制流动相离⼦强度外，还可以通过调节pH值来减轻离⼦次级相互作⽤。这种⽅法奏效的原因之⼀是⾦属硬

件的静电势随着pH值升⾼⽽降低。⼀般⽽⾔，pH值较⾼的流动相可以因此减轻离⼦次级相互作⽤，但同时也会降

低样品稳定性和分析准确度。借助MaxPeak HPS硬件，XBridge和ACQUITY Premier SEC 250 Å蛋⽩分析专⽤柱

可降低对流动相pH值的依赖性。这意味着更容易利⽤⽣理pH条件的缓冲液。图6展⽰了之前使⽤pH 6.8流动相和

pH 9缓冲液获得的离⼦相互作⽤测试⾊谱图。

9Waters ACQUITY和XBridge Premier SEC 250 Å蛋⽩分析专⽤柱：惰性SEC⾊谱柱设计的新基准



图6.NISTmAb (RM 8671) (pI = 9.18 ± 0.01)6的SEC分离在使⽤不同pH值和离⼦强度的流动相时表现出pH值依赖性

。XBridge或ACQUITY Premier SEC蛋⽩分析专⽤柱(250 Å)未表现出显著的pH值依赖性，这是因为它们采⽤了亲

⽔性MaxPeak⾼性能表⾯。

疏⽔次级相互作⽤主要发⽣在蛋⽩质分⼦和SEC填料本⾝的疏⽔位点之间。这种相互作⽤会影响单体峰形，特别是

对于ADC等极度疏⽔的分⼦。单体峰拖尾过⼤会极⼤地影响峰效率，并且会削弱分离或定量⽚段物质的能⼒。因

此我们研究了SEC⾊谱柱对有机溶剂的依赖性，⽰例结果⻅图7。据了解，有机流动相改性剂（例如⼄腈）可有效

抑制蛋⽩质SEC分析中的疏⽔次级相互作⽤7。 然⽽，PEO键合⾊谱柱对⼄腈的添加不是特别敏感，⽆论是否添加

⼄腈，分析性能都相似。相⽐之下，⼆醇基键合硅胶或杂化颗粒⾊谱柱往往表现出更⾼⽔平的疏⽔性，在分析疏

⽔性⾮常强的ADC（如曲妥珠单抗-美坦新偶联物）时可能需要使⽤⼤量⼄腈来充分改善峰形。XBridge和

ACQUITY SEC 250 Å蛋⽩分析填料键合了⾼覆盖率羟基封端PEO，亲⽔性显著⾼于其他SEC填料。该填料可在

100%⽔性流动相中产⽣⾼效峰。
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图7.使⽤ADC曲妥珠单抗-美坦新偶联物⽐较不同⾊谱柱的疏⽔次级相互作⽤性能。随着有机溶剂浓度增加，

XBridge Premier SEC蛋⽩分析专⽤柱(250 Å, 2.5 µm)所得结果的变化程度仍然可忽略不计，在0%~15%⼄腈范围

内表现出优异的峰形。⾼覆盖率羟基封端PEO填料键合颗粒⼤⼤减轻了疏⽔次级相互作⽤。

虽然PEO键合颗粒⾊谱柱对⼄腈的添加不是特别敏感，但由于疏⽔性已经很低，可以想象，对于某些分析物⽽⾔

，使⽤有机添加剂可能会有所帮助。我们还相应地研究了向流动相中添加异丙醇(IPA)的情况。图8显⽰了使⽤IPA

代替⼄腈滴定流动相得到的数据。结果表明，使⽤少量IPA可以提⾼⾊谱柱分离曲妥珠单抗-美坦新偶联物的性能

。⼤多数性能改进发⽣在仅使⽤5% IPA的情况下。保持低有机溶剂浓度也意味着减少对蛋⽩质变性的担忧。5% 

IPA可以保留为棘⼿分离的⽅法开发选项。 
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图8.使⽤异丙醇(IPA)作为有机改性剂进⾏曲妥珠单抗-美坦新偶联物分离的单体峰全视图。XBridge Premier SEC蛋

⽩分析专⽤柱(250 Å, 2.5 µm)在没有使⽤任何有机改性剂的情况下得到了良好的峰形和柱效。⽽使⽤5% IPA后柱效

略有提⾼。MeO-PEO⾊谱柱的柱效也有所提⾼，但⼤约只有XBridge Premier蛋⽩分析专⽤柱的⼀半。⼆醇基键合

⾊谱柱则需要明显更多的有机溶剂才能对ADC单体达到理想柱效。

只有当⾊谱柱性能在整个⽅法⽣命周期内可靠且可重现时，这些次级相互作⽤⼤幅减少和⽅法通⽤性的优势才会

真正产⽣影响。因此，我们研究了XBridge和ACQUITY Premier SEC 250 Å蛋⽩分析专⽤柱的批次间重现性。使⽤

7个不同批次的XBridge SEC 250 Å, 2.5 µm蛋⽩分析填料准备七根不同的⾊谱柱，并与不同批次的亲⽔性

MaxPeak HPS硬件混合。然后测试这些⾊谱柱的次级相互作⽤，得到的⾊谱图⻅图9。不同批次的⾊谱柱之间观

察到出⾊的重现性。离⼦相互作⽤测试以NISTmAb聚集体的⾯积变化百分⽐测量50 mM与200 mM NaCl下的结果

差异，七个⾊谱柱批次的差异均⼩于20%。在0 mM~200 mM NaCl测量范围内，所有批次⾊谱柱的NISTmAb单体

峰拖尾变化均⼩于5%。疏⽔相互作⽤测试得到了同样引⼈注⽬的结果：在0%~15%的⼄腈浓度范围内，ADC（曲

妥珠单抗-美坦新偶联物）聚集体的峰⾯积百分⽐变化⼩于10%，ADC单体峰拖尾⼩于5%。如图10所⽰，每个测
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试间隔内的批次间重现性也⾮常⾼。

图9.通过次级相互作⽤测试观察到的批次间重现性。总共将七(7)个不同批次的XBridge SEC 250 Å, 2.5 µm蛋⽩分析

颗粒填充到不同批次的4.6 x 150 mm亲⽔性MaxPeak⾼性能表⾯硬件中，测试离⼦（左）和疏⽔（右）次级相互作

⽤。整个滴定范围内的结果表明，NISTmAb和ADC的聚集体回收率和单体峰形均表现出⾊。
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图10.次级相互作⽤测试中，7批XBridge Premier SEC蛋⽩分析专⽤柱(250 Å, 2.5 µm)在每个间隔的相对标准偏差

百分⽐。尽管在离⼦相互作⽤测试（左）中观察到0 mM NaCl下聚集体(HMWS)峰⾯积百分⽐的批次间差异略⾼

，但两项测试中单体峰拖尾和聚集体峰⾯积百分⽐的总体%RSD都⾮常低，⽆论NaCl或⼄腈浓度⾼或低。

结论

SEC可以视作对mAb、ADC和其他类似⼤⼩的⽣物治疗药物进⾏表征和产品监测的强⼤⼯具。理想情况下，这些

分离由熵驱动，蛋⽩质聚集体、单体和⽚段的分离仅基于⾃⾝的流体动⼒学半径。然⽽，我们经常会遇到⾊谱柱

因惰性不⾜⽽导致的次级相互作⽤，为分离带来严重挑战。蛋⽩质与⾊谱柱硬件和填料颗粒上的静电或疏⽔活性

位点之间发⽣不需要的吸附作⽤会导致回收率低、峰形失真，从⽽导致药品关键质量属性的定量不准确。为解决

这些问题，我们通常需要在⽅法开发⽅⾯投⼊⼤量时间和精⼒。在许多情况下，我们不得不添加浓度过⾼的盐或

有机溶剂。

本⽂介绍了⼀种新⾊谱柱技术的性能，该技术为解决SEC分析中不需要的次级相互作⽤提供⼀个全⾯的解决⽅案。

将⾼覆盖率羟基封端PEO表⾯颗粒与亲⽔性MaxPeak⾼性能表⾯(HPS)⾊谱柱硬件结合使⽤，只需在流动相中加

⼊低浓度盐或有机溶剂即可实现出⾊的回收率、峰形，并且可以成功分离聚集体、单体和⽚段。凭借出⾊的性能

表现，ACQUITY和XBridge Premier SEC 250 Å蛋⽩分析专⽤柱已经让我们看到了⼴泛的⽤途，以及可提⾼任何当

前或未来SEC分析稳定性的性能属性。
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