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大孔吸附树脂纯化美洲大蠊多肽的工艺研究=
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摘= =要：目的= =筛选分离美洲大蠊多肽的最佳树脂，并优选其最佳纯化工艺。方法= =以指标成分（多肽）定量检测结合体外

肿瘤细胞抑制实验为评价指标，优选树脂类型并采用单因素试验考察影响纯化工艺的各种因素；采用氨基酸自动分析仪检测

洗脱部位。结果= = emOM分离效果最好，其最佳工艺参数为药液质量浓度 MKP=gLmi，上样量 O=_s，吸附体积流量 O=_sLh，洗

脱剂 TMB乙醇，洗脱剂用量 O=_s，洗脱体积流量 O=_sLh，多肽平均回收率为 UUKRPB，洗脱部位含结合型氨基酸即多肽 RRKSQB。

结论= =该工艺合理可行，分离效果好，可用于美洲大蠊抗肿瘤活性成分的富集与纯化。=
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美洲大蠊 meriplaneta americana iK=俗称“蟑

螂”，始载于《神农本草经》，至今已有 N= MMM多年

的药用历史，具有活血化瘀、解毒消疳等功效xNJPz。

现代研究表明，其体内富含肽类、氨基酸、黏多糖

等多种药效成分组，临床上常用于肿瘤、心血管疾

病、组织修复等方面的治疗xPJUz。本课题组在前期研

究的基础上，发现多肽等生物活性物质为其抗肿瘤

的主要药效组分，因其安全无毒、疗效显著，现已

成为国内外广大医药工作者研究的热点。美洲大蠊

属于动物药，含有大量的构材物质和无效成分，为

了进一步筛选药效物质基础、富集有效组分，增强

药物疗效及利于后续制剂的研究，有必要对其提取

液进行纯化处理xVz。文献研究表明，大孔树脂在分

离纯化多肽、蛋白质等生物活性物质时具有选择性

好、条件温和、操作方便和成本较低的优点，近年

来被广泛应用于中药大生产xNMJNPz。大孔树脂根据极=
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性大小分为极性、弱极性和非极性几种类型，不同

类型的大孔树脂对活性肽的吸附能力不同。因此，

本课题组拟采用大孔树脂对美洲大蠊提取液中多肽

进行分离纯化，筛选出最佳树脂型号，并系统考察

各因素对其吸附解吸的影响，以期得到最佳纯化工

艺参数，为分离纯化动物类药材中活性肽及其工业

化大生产提供一定的参考和依据xNQJNSz。=
N= =仪器与材料=

idgJNUC型冷冻干燥机，北京四环科学仪器厂

有限公司；rsNTMMmC 紫外分光光度仪，上海凤凰

仪器有限公司；tgJO 型 ClO 培养箱，上海跃进医

疗器械厂；ChuQNJlivjmrp 倒置显微镜，日本

pAkvlK= blectricK= CoK= itdK；_rCef组合旋转蒸发

仪，瑞士 _uchi 公司；日立全自动氨基酸分析仪

iJUVMM，日本 eit~chi公司。=
美洲大蠊干燥成虫，经泸州医学院药学院生药

教研室税丕先教授鉴定为昆虫纲蜚蠊目蜚蠊科昆虫

美洲大蠊 meriplaneta americana iK=的干燥全体，四

川好医生药业集团有限公司，打成粗粉，于 SM=℃
下干燥备用；对照品牛血清白蛋白（_pA），批号

NQMSNVJOMMQMN，购于中国食品药品检定研究院；顺

铂注射液（aam），批号 NOMTMN，云南个旧生物药

业有限公司；omjf=NSQM培养基（批号 kveMVRP）、
胎牛血清（批号 kvjNMPR），购自 dibco 公司；

CChJU（cell= counting= kitJU），碧云天生物技术研究

所；A_JU、aJNMN、aAJOMN型大孔吸附树脂，沧州

宝恩吸附材料科技有限公司；emOM，北京绿百草科

技发展有限公司；khAJV、ajJPMN 型大孔吸附树

脂，天津市海光化工有限公司；福林酚试剂（批号

moi_MVMRM），上海尚谊化工科技有限公司；硫酸

铜、磷酸二氢钾等试剂均为分析纯。=
人结肠癌细胞株 eCqNNS 和红白血病细胞株

hRSO，均来自四川大学华西医学中心；人肝癌

pjjCJTTON细胞株，中国科学院上海药物研究所。=
O= =方法与结果=
OKN= =美洲大蠊上柱液的制备=

取美洲大蠊饮片粗粉 N=kg，石油醚脱脂，加 NM
倍量 VMB乙醇浸泡 QU=h，渗漉提取，以 P=miLEmin·kgF
的滴速进行渗漉，在 RM=℃减压浓缩为 MKO=gLmi的

供试品液（以原生药计算）。=
OKO= =多肽定量的测定=
OKOKN= =对照品溶液的制备= =精密称取 _pA 对照品

RNKUM=mg，加水溶解配制成含 _pA=RNUK0 μg/mi的

对照品溶液。=
OKOKO= =供试品溶液的制备= =根据每次实验中多肽的

质量浓度，精密量取一定量的美洲大蠊上柱液，加

水稀释至适量，定容至 NM=mi，摇匀，即得供试品

溶液。=
OKOKP= =线性范围的考察= =精密吸取 M（空白）、MKO、
MKQ、MKS、MKU、NKM=mi=_pA对照品溶液，加蒸馏水

补足至 NKM= mi。加 RKM= mi碱性铜试剂，混匀，快

速加入 MKR=mi酚试剂，混匀，RR=℃水浴 NR=min，
取出冷却至室温，在 TQM=nm处测定吸光度（A）值，

以 A 值对多肽质量浓度（C）进行线性回归，得回

归方程为 A＝MKMMT= N=C＋MKMUT，r＝MKVVV= P，表明

_pA在 NRKVPU～79.692 μgLmi质量浓度与 A值呈良

好的线性关系。=
OKP= =对 P种肿瘤细胞增殖的影响=
OKPKN= =阳性对照样品制备= =将 aam 用培养液配制

为 P个质量浓度（MKN、NKM、NMKM=μgLmi）。=
OKPKO= =供试样品的制备= =将样品冷冻干燥得冻干粉

OM= mg，加水 R= mi 溶解，配得母液质量浓度为 Q=
mgLmi，MKOO= μm 一次性过滤器滤过，再倍比稀释

为 Q=MMM、O=MMM、N=MMM、RMM、ORM、NOR=μgLmi共 S
个质量浓度。=
OKPKP= =细胞培养= =将上述 P种肿瘤细胞用含 NMB胎
牛血清的 omjf=NSQM培养基于 PT=℃、RB=ClO培养

箱内常规培养。=
OKPKQ= =样品对肿瘤细胞增殖的影响= =将肿瘤细胞以

每孔 VM= μi 接种入培养板（R×NMQ个Lmi）中，置

培养箱中（PT=℃、RB=ClO）培养 OQ=h，空白对照

孔仅加培养基，受试组分别加 NM=μi上述不同质量

浓度的样品，终质量浓度为 NOKR、OR、RM、NMM、OMM、
QMM=μgLmi，每组各 P个复孔。加药后继续培养 QU=h，
每孔加 CChJU（NM=μi），置培养箱中继续培养 O=h，
测定各孔的 A值，重复 P次。半数抑制浓度（fCRM）
采用 ildfq法计算。=
OKQ= =工艺参数考察与优化=
OKQKN= =树脂的静态吸附、解吸性能考察= =分别称取

O= g已处理好的净品级 S种大孔树脂，分别加入 PM=
mi生药质量浓度为 MKO= gLmi的美洲大蠊上柱液，

以 NRM=rLmin恒温振荡 NO=h（OR=℃），收集滤液，测

定多肽质量分数，计算不同树脂静态吸附率；将吸

附饱和的美洲大蠊上柱液树脂抽干，加入 TMB乙醇

PM=mi，以 NRM=rLmin恒温振荡 NO=h（OR=℃）解吸，

滤过，测定多肽质量分数，计算解吸率，结果见表
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N。由表 N可知，A_JU、aJNMN、aAJOMN、emOM型
大孔树脂的吸附率相差不大，但 emOM解吸率较大，

故选择 emOM树脂。=
=

表 N= =不同大孔树脂的吸附及解吸情况= En=Z=PF=
qable= N= = Adsorption= and= desorption= rate= of= on= various=
macroporous=resins=En=Z=PF=

树脂= 极性= 吸附率LB= 解吸率LB=

khAJV= 极性= PRKOQ= SQKOM=

ajJPMN= 中极性= QPKSU= TSKVR=

A_JU= 弱极性= ROKVN= UPKQQ=

aJNMN= 非极性= ROKSO= TVKPT=

aAJOMN= 非极性= RPKQM= TUKSR=

emOM= 非极性= RRKOQ= VNKVM=
=
OKQKO= =树脂的动态吸附性能考察= =取 MKO=gLmi美洲

大蠊上柱液适量，缓慢加入预处理好的 emOM 树脂

中（PM=cm×O=cm，PM=g树脂），以 O=_sLh体积流量

通过树脂，每 OM=mi（即 MKR倍 _s）收集 N个流分，

共 OM个流分。以多肽质量浓度为纵坐标，流出液体

积为横坐标，绘制动态吸附曲线，见图 N。从图 N
可知，在开始流出液中的多肽质量浓度很低，表明

树脂的吸附量大，随着流份数的增加，多肽质量浓

度不断上升，从第 OKR=_s时，多肽质量浓度急剧增

加，出现大量泄漏，故确定上样体积为 O=_s。=

=

=
图 N= = emOM树脂动态吸附曲线=

cigK=N= =cigure=of=dynamic=adsorption=curve=of=emOM=
=
OKQKP= =上柱液质量浓度考察= =分别量取 O= _s 生药

质量浓度为 MKN、MKO、MKP、MKQ、MKR、MKS=gLmi美洲

大蠊上柱液上树脂柱，体积流量为 O=_sLh，收集流

出液，测定多肽质量分数，计算不同质量浓度样品

液的吸附率，结果吸附率分别为 VUKMTB、VTKOUB、

VTKNVB、TSKUQB、SOKRPB、RSKNVB。由结果可知，

上柱液质量浓度越低，吸附效果越好，多肽吸附率

越大，这可能是因为当上样体积一定的情况下，上

柱液质量浓度越低，多肽与树脂接触越充分，吸附

较完全，但样品质量浓度越稀，耗时越长，考虑到

生产的可行性，故上柱液以质量浓度 MKP=gLmi上样。=
OKQKQ= =上柱液体积流量对吸附的影响= =取 O= _s 生

药质量浓度为 MKP=gLmi的美洲大蠊上柱液，分别以

不同体积流量（N、O、P=_sLh）通过树脂柱，收集

流出液，测定多肽质量浓度，考察上样液不同体积

流量对树脂吸附率的影响，结果测得吸附率分别为

VTKOSB、VTKNPB、VMKOUB。由结果可知，体积流量

由 N= _sLh增加到 P= _sLh，吸附效果减弱，而上样

体积流量为 N、O=_sLh时对树脂的吸附率差异不大，

为提高效率，故上样体积流量为 O=_sLh。=
OKQKR= =洗脱溶媒种类对解吸效果的影响= =取生药质

量浓度为 MKP= gLmi美洲大蠊上柱液通过树脂柱（O=
_sLh，O=_s），静置 N=h，分别以 PMB、RMB、TMB、

VMB乙醇洗脱（O=_sLh，Q=_s），收集不同体积分数

乙醇的洗脱液，测定多肽质量浓度，考察不同体积

分数乙醇的解吸效果，结果解吸率分别为 RUKVQB、

VNKNQB、VNKPUB、TNKRPB。不同体积分数的乙醇，

溶解性能不同，洗脱的物质基础也有所差异，因而

对其药理效应也会存在一定的影响，为尽可能保证

疗效，故将不同体积分数的乙醇洗脱液制备成冻干

粉末，照“OKPKO”项下方法制备供试样品，按“OKPKQ”
项下方法测试其对肿瘤细胞增殖的影响，结果见图

O～Q和表 O。由解吸率测定结果可知，以 RMB和 TMB
乙醇洗脱时解吸率较高，但两者相差不明显，结合

图 O～Q和表 O可知，RMB、TMB及 VMB乙醇洗脱得

到的冻干粉均可抑制肿瘤细胞的增殖，以 TMB乙醇=
=

=
=
=
图 O= =不同种类溶媒洗脱产物对 hRSO 细胞增殖的抑制作用=
E x ±sI=n=Z=PF=
cigK=O= = fnhibition=of=product= eluted= by= various= solvents= on=
hRSO=cell=proliferation=E x ±sI=n=Z=PF=

R=
=
Q=
=
P=
=
O=
=
N=
=
M=

多
肽
LEm
g·
m
i−N
F=

M= = = = = = = = = O= = = = = = = = = Q= = = = = = = = = S= = = = = = = = = U= = = = = = = = = NM=
上样体积L_s=

NMM=
=
=
= UM=
=
=
= SM=
=
=
= QM=
=
=
= OM=
=
=
= = M=

抑
制
率
LB
=

NOKR= = = = = = OR= = = = = = RM= = = = = = NMM= = = = = OMM= = = = = QMM=
质量浓度LEμg∙mi−NF=

PMB乙醇洗脱产物=
RMB乙醇洗脱产物=
TMB乙醇洗脱产物=
VMB乙醇洗脱产物=
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图 P= =不同种类溶媒洗脱产物对 pjjCJTTON细胞增殖的抑

制作用= E x ±sI=n=Z=PF=
cigK=P= = fnhibition=of=products=eluted=by=various=solvents=on=
pjjCJTTON=cell=proliferation=E x ±sI=n=Z=PF=

=
=
=
图 Q= =不同种类溶媒洗脱产物对eCqNNS细胞增殖的抑制作

用= E x ±sI=n=Z=PF=
cigK=Q= = fnhibition=of=products= eluted=by=various=solvents=on=
eCqNNS=cell=proliferation=E x ±sI=n=Z=PF=

=
表 O= =不同种类溶媒洗脱产物抑制 P种肿瘤细胞的 fCRM=En=Z=PF=

qable=O= = fCRM=of=three=kinds=of=cancer=cells=inhibited=by=different=menstruums=eluted=products=En=Z=PF=

样品=
fCRML(μg·mi−NF=

hRSO= pjjCJTTON= eCqNNS=

PMB乙醇洗脱产物= —= —= —=

RMB乙醇洗脱产物= NRQKVM±NTKOQ NOMKQT±NRKTU VVKQO±NNKTR 

TMB乙醇洗脱产物= NMNKOO±NPKNS = VQKNS±NOKSR TUKRN±NMKRO 

VMB乙醇洗脱产物= PMUKQV±OQKUR OQPKSS±ONKRP — 

阳性对照= EaamF= PKNN± NKMU QKTR± NKUV SKQQ± NKTQ 
=
洗脱的抑制率最强，fCRM 最小，故洗脱溶媒选定为

TMB乙醇。=
OKQKS= =洗脱剂用量对解吸效果的影响= =取 O= _s 生

药浓度为 MKP= gLmi美洲大蠊上柱液，以 O= _sLh上
样，静置 N=h，用 TMB乙醇洗脱（O=_sLh，R=_s），
每 OM= mi收集 N个流分（即 MKR倍 _s），共 NM个
流分，测定洗脱流分中多肽质量浓度，绘制多肽洗

脱曲线，见图 R。由图 R可知，用 TMB乙醇洗脱，

随洗脱体积的增加，多肽质量浓度先增大后逐渐减

少，至 O= _s 后，洗脱液中几乎已无多肽，故洗脱

剂用量为 O=_s。=
OKQKT= =洗脱剂体积流量对解吸效果的影响= =取 O=
_s生药质量浓度为 MKP= gLmi美洲大蠊上柱液，以

O=_sLh上样，静置 N=h，再用 TMB乙醇 O=_s以不同

洗脱体积流量（N、O、P=_sLh）洗脱，结果解吸率

为 VNKUSB、VNKRTB、URKTOB。由结果可知，当固定

洗脱剂用量时，洗脱剂体积流量越小，与树脂接触=

=

=
图 R= =洗脱曲线图=
cigK=R= =blution=curve=

=
时间较长，洗脱效果越好，可见体积流量低有利于

多肽解吸，但体积流量过小效率太低，故选择洗脱

剂体积流量为 O=_sLh。=
OKQKU= =验证试验= =根据上述实验结果，按照最佳条

件操作，即取生药质量浓度为 MKP=gLmi美洲大蠊上

柱液 O=_s，以 O=_sLh上样，静置 N=h，用 TMB乙醇

洗脱（O= _sLh，O= _s），收集洗脱液，测定多肽质

PMB乙醇洗脱产物=
RMB乙醇洗脱产物=
TMB乙醇洗脱产物=
VMB乙醇洗脱产物=

PMB乙醇洗脱产物=
RMB乙醇洗脱产物=
TMB乙醇洗脱产物=
VMB乙醇洗脱产物=

NMM=
=
=
= UM=
=
=
= SM=
=
=
= QM=
=
=
= OM=
=
=
= = M=

NMM=
=
=
= UM=
=
=
= SM=
=
=
= QM=
=
=
= OM=
=
=
= = M=

抑
制
率
LB
=

抑
制
率
LB
=

NOKR= = = = = = OR= = = = = = RM= = = = = = NMM= = = = = OMM= = = = = QMM=
质量浓度LEμg∙mi−NF=

NOKR= = = = = = OR= = = = = = RM= = = = = = NMM= = = = = OMM= = = = = QMM=
质量浓度LEμg∙mi−NF=

NS=
=
NO=
=
= U=
=
= Q=
=
= M=

多
肽
LEm
g·
m
i−N
F=

M= = = = = = = = = N= = = = = = = = = O= = = = = = = = = P= = = = = = = = = Q= = = = = = = = = R=
洗脱体积L_s=



中草药= = Chinese=qraditional=and=eerbal=arugs= =第 QT卷=第 NV期= OMNS年 NM月=

= =

·PQOQ·=

量分数，计算回收率，平行 P次试验，多肽平均回

收率为 UUKRPB，opa为 MKTQB，说明 emOM大孔树

脂对美洲大蠊多肽有较好分离纯化效果，该工艺合

理可行，重现性好。=
OKR= =氨基酸组成分析及质量分数检测=

用氨基酸自动分析仪测定美洲大蠊 TMB乙醇洗

脱液冻干粉中游离氨基酸和构成多肽的氨基酸的种

类和质量分数。=
OKRKN= =测定条件= =离子交换柱（SM=mm×QKS=mm，P=
μm）；流动相为柠檬酸J柠檬酸纳缓冲液；波长：频

道 N（RTM=nm），频道 O（QQM=nm，脯氨酸，proline）；
柱温 RT=℃；体积流量：柱泵 N、泵 O分别为 MKQ、
MKPR=miLmin，进样体积 OM=μi。=
OKRKO= =对照品溶液的制备= =精密吸取氨基酸混合对

照品 MKO=mi于 R=mi量瓶中，用 pe=OKO缓冲液稀释

至刻度，滤过（MKO=μm），取续滤液，即得。=
OKRKP= =供试品溶液的制备= =称取 MKO= g 冻干粉，加

RM=ml=TMB乙醇溶解，取续滤液，加盐酸（S=moNLi），
充入氮气，NNM=℃干燥箱中酸水解 OQ=h，冷却，用

盐酸（S=molLi）稀释至 OR=ml量瓶中，蒸去盐酸，

加入盐酸（MKMO=moNLi）溶解，滤过（MKO=μm），取

续滤液，即得。=
OKRKQ= =供试品溶液的检测= =以外标法测定供试品溶

液中氨基酸质量分数，结果见图 S（因脯氨酸是通

过频道 O 所测，色氨酸通过碱水解所测，故在图 S
中没有这 O 个色谱峰）和表 P。可知美洲大蠊有效

部位含有 NU 种水解氨基酸（其中色氨酸通过碱水

解），质量分数为 RVKQMB；NT种游离氨基酸，质量

分数为 PKTSB，故含结合型氨基酸即多肽约 RRKSQB。=
P= =讨论=

美洲大蠊是世界上最古老、生命力最顽强的昆

虫种类之一，在地球上已经生存了 PKO 亿年之久，

随着对其研究的深入，医药工作者逐渐开发出一系

列疗效确切的新制剂，如“消症益肝片”“康复新”

等。近年来实验研究表明，美洲大蠊提取物能抑制

pNUM 小鼠肉瘤生长，提高荷瘤小鼠血清中肿瘤坏死

因子Jα（qkcJα）的水平xNTz。采取新工艺提取的美

洲大蠊抗癌活性组分主要由一系列小分子多肽组

成，具有体外抗氧化作用xNUz。=
据文献报道xNUz美洲大蠊中的多肽类成分为抗

肿瘤主要有效部位，目前分离纯化该类成分的方法

有：凝胶过滤法、盐析法、色谱法、等电点沉淀法、

超滤法等。而大孔树脂再生处理方便、吸附容量大、=

=

=
=
=
NJ天门冬氨酸= = OJ苏氨酸= = PJ丝氨酸= = QJ谷氨酸= = RJ甘氨酸= = SJ丙氨

酸 = = TJ胱氨酸 = = UJ缬氨酸 = = VJ蛋氨酸 = = NMJ异亮氨酸 = = NNJ亮氨酸= =
NOJ络氨酸= = NPJ苯丙氨酸= = NQJ赖氨酸= = NRJ组氨酸= = NSJ精氨酸=
NJ~sp~rtic= ~cid= = OJthreonine= = PJserine= = QJglut~m~te= = RJglycine=
SJ~l~mine= = TJcystine= = UJv~line= = VJmethionine= = NMJisoleucine= =
NNJleucine= = NOJtyrosine= = NPJphenyl~l~nine= = NQJlysine= = NRJhistidine= =
NSJ~rginine=
=

图 S= =混合对照品= EAF=和样品= EBF=emiC图=
cigK=S= =emiC=of=mixed=reference=substances=EAF=and=sample=
EBF=
=

表 P= =美洲大蠊冻干粉中氨基酸的种类与质量分数=
qable= P= = Amino= acid= species= and= content= of= lyophilized=
powder=in=m. americana=

种类=
氨基酸LB=

种类=
氨基酸LB=

水解= 游离= 水解= 游离=

天门冬氨酸= RKOQ= 未检出= 亮氨酸= = QKTM= MKOU=

苏氨酸= OKPT= MKMP= 络氨酸= = OKSN= MKMN=

丝氨酸= NKVS= MKMO= 苯丙氨酸= = RKTM= PKM=

谷氨酸= TKOO= MKMR= 赖氨酸= = OKTU= MKMN=

甘氨酸= RKVV= MKMN= 组氨酸= = NKNQ= MKMN=

丙氨酸= PKPM= MKMN= 精氨酸= = OKNQ= MKMS=

胱氨酸= MKPU= MKMP= 脯氨酸= = RKRU= MKMO=

缬氨酸= PKOT= MKMQ= 色氨酸= = NKMR= 未检出=

蛋氨酸= MKVP= MKMV= 氨基酸总量= RVKQM= PKTS=

异亮氨酸= PKMQ= MKMV= = = =
=
对于多肽类化合物的分离纯化具有较好的效果。大

孔吸附树脂是一种不溶于有机溶剂、酸、碱的高分

子聚合物，其颗粒总表面积较大，具有较大的吸附

能力，因带有一定极性基团，可以通过调整化合物

O=P=
Q=

R=
S=

T=

U=
V=

NM=

NQ=

NR=

NS=
NN=NO=

NP=

N=
O=P=

Q= R=
S=

T=

U=

V= NM=
NN=
NO=
NP=

NQ=
NR= NS=

M= = = = = = = = R= = = = = = = = NM= = = = = = = NR= = = = = = = OM= = = = = = = OR= = = = = = = PM=
tLmin=

N=

A=

_=
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的性质和体系亲水疏水平衡，引起所需成分的吸附

或解吸。本实验根据吸附和解吸结果，对不同极性

的大孔树脂进行考察，选择非极性的 emOM 树脂分

离纯化美洲大蠊抗肿瘤多肽。emOM 树脂是通过非

极性吸附剂和化合物的疏水基团间的范德华引力进

行吸附，实验发现 emOM 树脂对美洲大蠊提取液中

多肽具有较好的吸附特性；而随着洗脱剂极性降低，

洗脱能力增加，本实验通过调整乙醇J水的比例来改

变洗脱剂的极性，从而对提取液中抗肿瘤活性成分

进行富集和纯化。=
在洗脱剂的选择中，将指标成分定量检测与体

外肿瘤细胞抑制试验有机的结合，能高效准确地筛

选到合适的洗脱剂。采用较高体积分数的乙醇进行

洗脱，多肽的解吸率和抑制肿瘤细胞的增殖方面效

果显著，表明美洲大蠊洗提取中大部分小分子肽段

能被 emOM吸附，又能被 TMB乙醇充分地将其有效

地分离出来，以达到富集的目的。经大孔树脂纯化

后的抗肿瘤多肽还不是单一组分，还需要进一步采

取葡聚糖凝胶、反相高效制备液相等手段分离纯化

具有抗肿瘤的活性多肽。=
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