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キラル化合物とアキラル化合物の
困難を打破する分離テクノロジー
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ACQUITY ® ファミリーの一つである ACQUITY UPC2 システムは、

カラムケミストリーからソフトウェアや各コンポーネント、セパ

レーションシステム全体の機能性を重視する、総合的な設計概念

を取り入れています。 

ACQUITY UPC2 システムは、ACQUITY ユーザーが期待する性能と

信頼性を伴い CO2を用いた分離技術を従来の SFC ベースの領域に

技術的進歩もたらしました。

ACQUITY UPC2 Trefoil™ と Torus™ カラムケミストリーとの組み合

わせにより、順相クロマトグラフィーの能力を利用しながら逆相

クロマトグラフィーの使いやすさと信頼性をもたらし、卓越した

スピードと比類ない信頼性のキラル分離やアキラル分離を提供す

るよう設計されています。

[ ACQUITY UPC2 ]

ACQUITY UPC2

主な移動相として無害で安価な CO2を使用する ACQUITY UPC2® システムは、移動相強度、圧力、温度条件を

正確に変更できます。分離と選択性を向上させるため、精密な調整によって分析種の保持時間をより正確にコ

ントロールし、構造類似体、異性体、エナンチオマー / ジアステレオマー混合物の分離、検出、定量が可能

になりました。これらはすべて、他の分析手法では分離が難しい化合物です。

キラル分離と
アキラル分離において
卓越したスピードと
比類ない信頼性を実現
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2012 年、 ウォーターズは  Ultra Performance Convergence 

Chromatography™（UPC2®） を発表しました。UPC2 はクロマト

グラフィーの選択性という点においてこれまでになかった幅広

い選択肢をラボに提供する分離科学の新たなカテゴリーです。

また、CO2を主な移動相として使用するために総合的に設計

されたクロマトグラフィー技術で、順相クロマトグラフィー

の原理を活用して幅広い選択性を実現する一方、逆相 LC の使い

やすさを備えており、分析法開発を容易に行うことができます。

UPC2をその起源である SFC（超臨界流体クロマトグラフィー）

まで遡ると、SFC は超臨界流体の密度差を利用していまし

た。この技術は、亜臨界状態で共溶媒とともに使用するよう

に進化しました。CO2ベースのクロマトグラフィーは、超臨

界状態でも亜臨界状態でも行えることが実証されているため、

「“超臨界流体”クロマトグラフィー」ではない新しい表現が

必要となりました。「コンバージェンスクロマトグラフィー」

は、ウォーターズがその現代的形態の分析および分取技術を

包括するために用いた用語です。

CO2は極性有機溶媒とも非極性有機溶媒とも混和する幅広い混

和性を備えています。CO2 ベースの移動相を使用することで、

特に疎水性が高い化合物や高極性化合物、あるいはその両方を

含む混合物の分離が可能になるなど、逆相クロマトグラフィー

よりもはるかに広範囲の化合物の分離を可能にする汎用性を実

現しました。このクロマトグラフィーは、CO2ベースの移動相

を高極性および低極性の両方の固定相を使用できるだけでなく、

キラルカラムなど使用できるカラム選択の幅も広がりました。

質量分析計に互換性のある共溶媒を使う場合にも、溶媒グラジ

エントを調節することによって思い通りのクロマトグラフィー

分離を実現できます。

コンバージェンスクロマトグラフィーが卓越している点は、溶媒

の状態や条件ではなく、幅広い種類の化合物の分離を 1 台のク

ロマトグラフィーシステムで実現させることができる力、つまり

融合（コンバージェンス）させる能力です。

コンバージェンスクロマトグラフィー

逆相クロマ
ト

グラフィー

順相クロマ
ト

グラフィー吸着クロマ
ト

グラフィー

使
い
や
す
さ

分離能力

コンバージ
ェンス

クロマト
グラフィー

コンバージェンスクロマトグラフィーは、
逆相 LC のような使いやすさと順相 LC の
分離能力の両方を兼ね備えています。
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[ ACQUITY UPC2 ]

コンバージェンスクロマトグラフィーの保持メカニズム

コンバージェンスクロマトグラフィーでは、上に示した例のように類似構造を有するステロイド類も分子の全体的な極性に基づいて分離することができます。*

コンバージ
ェンス

クロマト
グラフィー
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幅広い極性

シンプルな保持メカニズム

極性差に基づく分離
　

固定相の幅広い選択肢

移動相の幅広い選択肢

キラル分離およびアキラル分離

幅広い極性のグラジエントが可能
　

質量分析計に対応

主な移動相として
CO2 を使用

有害な溶媒の使用量を減少

溶媒および時間の節約による
コスト削減

コンバージェンスクロマトグラフィーの保持メカニズムは、移動

相中での極性に応じて固定相から化合物が溶出する順相クロマト

グラフィーと似ています。逆相クロマトグラフィーでは、高極性

化合物が最初に溶出し、このことが分離を困難にすることが多く

あります。一方で、コンバージェンスクロマトグラフィーでは極

性化合物が保持され、後で溶出します。上に示したクロマトグラ

ムは、低極性から高極性の中性ステロイド類の分離における、一

般的な溶出プロファイルです。

このように順相分離を強力に補完する能力が、コンバージェンス

クロマトグラフィーにおいて CO2 を主な移動相として使用する大

きな原動力となりました。これにより、幅広い極性のグラジエン

トが使用可能となり、質量分析計をラボで日常的に使用できるよ

うになりました。また、この技術では有機溶媒に溶解する大部分

の化合物および混合物を分離することができます。さらに、他の

分析法では分離が難しいことが多い、構造類似体、異性体、エナ

ンチオマー / ジアステレオマー混合物などの化合物の分離も、コン

バージェンスクロマトグラフィーを使用することで、さらにシン

プルかつ容易に行うことができます。
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*	 C. Hudalla et al., Method Development for the Analysis of Endogenous Steroids Using Convergence Chromatography with Mass Spectrometric Detection.  
	 Waters Application Note 720004692EN, 2013.

コンバージェンスクロマトグラフィー ： 
順相クロマトグラフィーの分離能力と逆相クロマトグラフィーの使いやすさを兼ね備えた手法



6

サンプルマネージャ（D）
■■ パーシャルループインジェク

ターテクノロジーを標準装備

■■ 正確性、精密性、再現性。0.1

～ 50 µLの範囲、0.1 µL刻み

で注入量を設定可能

■■ 極めて低いキャリーオーバ：

（<0.005%）およびインジェク

ターの直線性：（>0.999 R2）が

ACQUITY テクノロジーの利用

により実現。

ACQUITY UPC2 PDA検出器（A）
■■ フォトダイオードアレイ検出

器（PDA）は、CO2と共溶媒の

屈折率の差を補正する高強度

シリカレンズを備えており、

ベースラインノイズを大幅に

低減します。

■■ 高感度の小容量 10 mmセル

が狭いピーク幅に適応し、ハ

イスループットスクリーニン

グの重要な要件である最適ス

ペクトル性能を維持します。

カラムマネージャ（B）
■■ 最新の温度制御機構と溶媒ア

クティブプレヒーターにより、

温度設定を 0.1℃単位で 90℃

まで行えます。

■■ 2、4、6、8、15本カラム用と

複数のカラムオーブンの選択

肢があり、キラルおよびアキ

ラルカラムを 1つのシステム

に幅広く搭載できます。

コンバージェンスマネージャ（C）
■■ 密度制御向上のための 2段階

アクティブおよびスタティッ

ク自動背圧調整器（ABPR）

■■ 革 新 的 な ABPR 設 計 は、

ACQUITY UPC2 システム性能

に求められる低ノイズのため

に必要不可欠です。

ACQUITY UPC 2システムおよびカラム

ACQUITY UPC2 システム

A

B

C

D

E
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分析法開発用カラムマネージャ  
設置が容易な ACQUITY 30 cmシングルゾーンカラムマネージャ

（CM -30S）を使用することにより、長さ 50 mm～ 300 mm、内径

2.1 mm～8.0 mmの最大 8本のカラムを搭載でき、生産性が大きく

向上します。 

さまざまなカラムサイズで複数のカラムケミストリー、共溶媒比

率、背圧設定、流量を選べる機能は、1つのシステムでキラルお

よびアキラル分析を行うのに適した柔軟性の高い分析法開発プ

ラットホームを提供します。

MassLynx® ソフトウェアではカラムを 8本搭載したカラムオー

ブンを、分取スケールアップ前の迅速スクリーニング、または

オープンアクセスで MS分取のためのアッセイに使用できます。

Empower® ソフトウェアでは、さらにこのオーブンを 2台連結し

て使用でき、最大 15本のカラムを制御することができます。 

スライディング引き出しの両側にあるカラムプレートは、長さ

50 mm～300 mmのカラムを保持できます。プレートはレバーの

簡単な操作で容易に設置や取り外しができ、より迅速な分析法開

発が可能になります。

パッシブプレヒーターを各カラムに接続することで、温度が 8本

すべてのカラムで等しく平衡に保たれ、屈折率の影響が軽減され

ます。

ACQUITY CM-30S およびカラムプレート

バイナリーソルベントマネージャ（E）
ACQUITY UPC2システムの中核は、独自のポンプ性能

によって定義されます。CO2と共溶媒の計量には別々

のポンプシステムを使用します。

いずれのポンプシステムも UPLC®ポンプですが、1つ

は CO2専用に変更されており、2段階のペルチェ冷却

を特徴としています。

混合前に CO2を非圧縮性の共溶媒と同じ精度で正確

に計量する能力は、分析の性能と頑健性に不可欠です。

100% CO2からスタートし、共溶媒を 0.1%ずつ 5%

まで増やした時、ACQUITY UPC2システムの高い能力

が最も顕著に見られます。これは、前世代

システムに共通して見られる最も

一般的な欠陥に対処するもので、

システムの堅牢性と信頼性の評

判の中核を成しています。
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ACQUIT Y UPC2と
ACQUIT Y QDa 検出器

PDA検出を用いた標準 8本 /最大 15本カラム

スクリーニングシステムは、キラルおよびア

キラルの両方の分析ラボで用いられていま

す。ウォーターズの ACQUITY QDa®検出器と

ACQUITY アイソクラティックソルベントマ

ネージャを加えることにより、はるかに高レ

ベルな信頼度で質量分析によるトラッキング

やトラブルシューティングが行えるようにな

り、分析法開発がより効率的になります。

コンバージェンスクロマトグラフィーで実現

する大幅に向上した相補性により、ルーチン

使用向けに設計されたこの質量検出ベースシ

ステムは、キラルおよびアキラル分析に不可

欠な日常のツールになっています。

ACQUIT Y UPC2 と Xevo TQ-S
バイオアナリシス /DMPK 分野における分析には、

最高レベルの分離能、感度、効率が必要です。

DMPKラボにACQUITY UPC2テクノロジー

を加えることで、以下のような多くの逆相

分離の課題に対処できます。

■■ 極性化合物または代謝物の保持

■■ 迅速なジェネリックグラジエントキ

ラル分析

■■ キラル代謝物分離と高感度検出

■■ マトリックス干渉物質の影響を軽減

させる逆相クロマトグラフィーとの

相補的な分離

質量分析計との
コンバージェンスクロマトグラフィーシステム構成

ACQUITY UPC 2システムと ACQUITY QDa 検出器

ACQUITY UPC 2 システムと Xevo ® TQ-S
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ACQUIT Y UPC2と
検出器3種類の組み合わせ
スクリーニングと検出に最大限の性能を発揮するシ

ステムの拡張機能が、ACQUITY UPC2システムに検出

器を 3種類を組み合わせることで実現しました。

この分析法開発ツールは、最大限のカラムおよび溶

媒スクリーニングと最高の検出機能を提供します。

UV吸収がなくイオン化しにくい検出困難な対象化合

物を分析する場合、第 3のエバポレイト光散乱（ELS）

検出器をシステムに追加することで、目的化合物を

見落とさずに分析することができます。

ACQUIT Y UPC2 と Xevo G2-XS QTof

ACQUITY UPC2 システムと QTof テクノロジーの併用は、

科学者に脂質や天然物などの複雑な分析領域に対処す

るためのツールを提供します。

コンバージェンスクロマトグラフィーの幅広い分離を利

用し、カラムおよびグラジエント条件を簡単に切り替え

て高分解能の精密質量情報を提供することにより、脂質

などの極性および非極性化合物クラスに対処できます。

システムソリューションは、同定、定量、確認を行う

よう設計されています。

ACQUITY UPC2システムと ACQUITY UPLC® ELS、
ACQUITY UPC2 PDA、ACQUITY QDa 検出器

ACQUITY UPC2システムと Xevo G2-XS
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UPC2-MS/MSを用いた未変化体および代謝物のDMPKエナンチオマー分離

多くの開発化合物とその代謝物には 1 つ

以上のキラル中心があります。化合物とそ

の代謝物の各キラル型を特定しモニターす

ることは、医薬開発プロセスで欠かせない

ステップであり、コンバージェンスクロマ

トグラフィーを用いて容易に行うことがで

きます。ACQUITY UPC2 Trefoil CEL1 カラ

ムと質量分析計を組み合わせることで、未

変化体のプロプラノロールと 3 つのヒド

ロキシ代謝物である 4 - ヒドロキシプロプ

ラノロール、5 -ヒドロキシプロプラノロー

ル、7- ヒドロキシプロプラノロールのエナ

ンチオマーを 15 分未満で容易に分離する

ことができました。
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カラム ： ACQUIT Y UPC2 Trefoil CEL1、2.5 µm、
 3.0 × 150 mm （P/N 186007464）
移動相B ： 20 mMギ酸アンモニウム
グラジエント ： 5 –16%; 0 –15 min
流量 ： 2 mL/min
圧力 ： 3250 psi
温度 ： 30℃
メイクアップ溶媒 ： メタノール
メイクアップ流速 ： 0.25 mL/min
Propranolol MRM ： 260 > 183
Hydroxy propranolol MRM ： 276 > 173
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プロプラノロールとヒドロキシ代謝物の分離（ヒドロキシ代謝物には R型と S型があります）

ステロイド、ビタミンA、ビタミンEの分離の向上

ACQUITY UPC2 システムは、ステ

ロイドや脂溶性ビタミンなど複雑

な疎水性サンプルの分離において、

超臨界流体クロマトグラフィーの

有用性を最大限に発揮します。

ACQUITY UPC2 Torus 1-AAカラムを

用いることで、共溶媒比率が 5%

以下の低い条件が必要な疎水性の

高いサンプルの分析を迅速に行う

ことができます。
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ステロイドパネル

ビタミン A パネル 

ビタミンE パネル 

化合物 ：
1. 17α-Hydroxy-
    progesterone
2. Esterone
3. Cortisol
4. Estradiol
5. Corticosterone

カラム ： ACQUITY UPC2 Torus 1-AA、
 1.7 µm、3.0 × 100 mm （P/N 186007629）
グラジエント ： 3 – 30% メタノール
流量 ： 1.5 mL/min
温度 ： 40℃
圧力 ： 1800 psi
UV検出 ： 220 nm

化合物 ：
1. Retinyl acetate
2. Retinol palmitate
3. Retinol

カラム ： ACQUITY UPC2 Torus 1-AA、
 1.7 µm、3.0 × 100 mm （P/N 186007629）
グラジエント ： 3 – 40% メタノール
流量 ： 1.5 mL/min
温度 ： 35℃
圧力 ： 1500 psi
UV検出 ： 310 nm

化合物 ：
1. α/β/γ-Tocopherol
2. δ-Tocopherol
3. γ-Tocotrienol
4. δ-Tocotrienol

カラム ： ACQUITY UPC2 Torus 1-AA、
 1.7 µm、3.0 × 100 mm （P/N 186007629）
アイソクラティック ： 3% メタノール
流量 ： 1.5 mL/min
温度 ： 35℃
圧力 ： 1500 psi
UV検出 ： 290 nm

分

 

 

ACQUITY UPC2 Torus 1-AA カラムを用いたステロイドおよびビタミンパネル
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誘導体化を行わない遊離脂肪酸と脂質の分離

遊離脂肪酸（FFA）が溶出する順序は、脂肪酸鎖の長さ

と二重結合の数で決まります。一般的な 逆相 LC 分離

では、アシル鎖が長く飽和度が高いほど、保持時間が

長くなります。

一方、ACQUITY UPC2 Torus 1-AA カラムを用いて分離

すると、鎖長が長く不飽和度が高いほど、 FFA の保持

時間が長くなります。これにより、炭素鎖長が異なる

飽和 FFA と不飽和 FFA が含まれる複雑な生物学的サン

プルを分離する際にも共溶出が抑制され、分析がより

シンプルになります。

さらに、脂質を含む有機層抽出物を直接システムにイン

ジェクションできるため、逆相 LC 用のようにサンプル

溶解溶媒を置換する必要がなくなります。

UPC2-MS を用いた FFA分析では、FAME誘導化が必要な GC /MS などの他の方法と比較
して、分析時間を大幅に短縮し、シンプルで迅速な分析法で分析が可能になります。

分
 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 

%
 

0

C6 C8 
C10 

C11 C12 

C13 

C14 

C16:1 

C14:1 

C15 

C15:1 

C16 

C17 C18 

C20 C22 

C17:1 C18:2 

C20:1 

C20:2 

C20:4 

C22:1 

C22:2 

C22:6 

C24:1 

カラム ： ACQUITY UPC2 Torus 1-AA、1.7 µm、
 3.0 × 100 mm （P/N 186007629）
分離モード ： グラジエント
移動相B ： メタノール
流量 ： 1.9 mL/min
圧力 ： 2100 psi
温度 ： 50℃
メイクアップ溶媒 ： 0.2%アンモニアメタノール溶液
メイクアップ流速 ： 0.22 mL/min
検出 ： UPC2-MS （SQD2） ESI-

時間
（分）

%B カーブ

Initial 1.8 –
5.0 11 9
5.5 30 1
6.5 30 11
7.0 1.8 1

脂質分析
複数の種類の脂質が ACQUITY UPC2によって分析されて

います。

■■ プロスタグランジン
■■ エイコサノイド
■■ アシルグリセロール （モノ‐、ジ‐、トリ‐）
■■ コレステロールエステル
■■ スフィンゴ脂質
■■ 糖異性体
■■ リン脂質

および多くのマトリックス中の脂質が

分析されています。：

■■ 組織（脂肪）
■■ 全血
■■ 油藻類抽出物
■■ 牛乳
■■ 食用油
■■ バイオディーゼル 15種の飽和トリアシルグリセロール（TAG)標品（Nu-Check GLC 768）を含むインタクト TAG混合物の UPC2-MS を用

いた分析。TAGの一般的なクロマトグラフィー分析法は、逆相クロマトグラフィーおよび GC-MSですが、逆相クロ
マトグラフィー分析には長い分析時間（2～ 3時間）がかかる上、抽出液を蒸発乾固し、水性溶媒に再溶解する必
要があります。GC-MS 分析では、TAGの FAME誘導体化が必要になり手間がかかります。

分
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

%

0

100 488.40

530.44

572.49

614.53

656.58698.63
740.68

950.91

782.72
782.72

824.77

866.82

908.86

992.95

1035.01

1077.05

1 

2 

3 

4 

5 6 7 

8 

9 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

カラム ： ACQUITY UPC2 HSS C18 SB 1.8 µm、
 2.1 × 150 mm （P/N 186006620） 
流量 ： 0.6 mL /min  
温度 ： 50℃ 
グラジエント ： 10 – 30% B 
A ： CO2

B ： 0.1% ギ酸イソプロパノール溶液
メイクアップ溶媒 ： 0.1% 水酸化アンモニウムメタノール溶液  

ピーク番号 TG種 慣用名
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

TG C8:0
TG C9:0
TG C10:0
TG C11:0 
TG C12:0
TG C13:0 
TG C14:0
TG C15:0 
TG C16:0
TG C17:0 
TG C18:0
TG C19:0 
TG C20:0 
TG C21:0
TG C22:0 

トリオクタノイン
トリノナノイン
トリデカノイン
トリウンデカノイン
トリラウリン
トリトリデカノイン
トリミリスチン
トリペンタデカノイン
トリパルミチン
トリヘプタデカノイン
トリステアリン
トリノナデカノイン
トリアラキジン 
トリヘンイコサノイン 
トリベヘニン
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0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3

A
U

0.0
2.5e-2
5.0e-2
7.5e-2
1.0e-1

1.25e-1
1.5e-1

1.75e-1
2.0e-1

2.25e-1
2.5e-1

2.75e-1

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6

A
U

0.0
5.0e-2
1.0e-1
1.5e-1
2.0e-1
2.5e-1
3.0e-1
3.5e-1
4.0e-1

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6

A
U

0.0
5.0e-2
1.0e-1
1.5e-1
2.0e-1
2.5e-1
3.0e-1
3.5e-1
4.0e-1
4.5e-1
5.0e-1
5.5e-1

0.18

0.51

0.27
0.22

0.31 0.93

0.37

1.03

0.64
0.60

0.98

1.55

0.57

1.02

0.63 0.830.73

1.741.14

原料  

原料  
生成物 

生成物 

生成物 
原料  

キラル
カラムA

キラル
カラムB

アキラル
カラム  

NaHCO3

MeOH, Reflux

2.4 分

合成化学 ― キラルおよびアキラル

合成化学 / 創 薬 化 学 ラ ボ に お い て、

ACQUITY UPC2 はキラルおよびアキラルの

両方の分析を支援します。

アキラル合成反応モニタリングおよび最適

化に用いる場合も、不斉収率（ee）のモニ

タリングに用いる場合も、同じシステム、

移動相を利用できます。

1つのカラムオーブンに 8本のカラムを保

持できるため、幅広いカラムおよび移動相を

用いるオープンアクセスの使用が可能です。

カラムは取り付けたままにでき、幅広いキ

ラルおよびアキラル固定相を簡単に切り替

えることができるので、分析法開発を容易

に行えます。

また、簡単なソフトウェア制御で、迅速な

分析法スカウティング用のサイズのカラム

と、分析法最適化用のサイズのカラムとを

切り替えることができます。

ACQUITY UPC2を用いると、キラルおよびアキラルの両方の分離を同じ移動相で装置を変え
ることなく実施できます。右図に示すように、この特定の反応段階における原料および生成
物は、エナンチオマーを分離するのに異なるキラルカラムが必要です。

合成化学 ― 逆相に対する相補性

合成化学 /創薬化学ラボにおいて、ACQUITY UPC2は分析支援

ラボでもオープンアクセス環境下でも、逆相システムがあるラ

ボに迅速なスクリーニング法の追加法として、用いられています。

UPC2 は、質量分析に容易に接続できる簡単で一般的なグラジ

エント法を用い、幅広い極性に対応する相補的な分離モードで

あるため、導入が急増しています。

ACQUITY UPC2は、構造が類似する化合物や高極性または非極性

化合物が共溶出するなど、逆相分離では分離が困難で相補性が

望まれる場合には特に有用です。

共通の溶媒および添加剤を用いた同じシステムでのキラルおよ

びアキラル分析、すべて搭載した一連のカラムを用いた簡単な

操作など、多くの場合逆相 LCで困難なことが ACQUITY UPC2で

は簡単に行えます。

1.5 
分

-0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0

A
U

0.0
5.0e-3
1.0e-2
1.5e-2
2.0e-2
2.5e-2
3.0e-2
3.5e-2
4.0e-2
4.5e-2

-0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0

A
U

-5.0e-3
0.0

5.0e-3
1.0e-2
1.5e-2
2.0e-2
2.5e-2
3.0e-2
3.5e-2
4.0e-2

-0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0

A
U

-5.0e-3
0.0

5.0e-3
1.0e-2
1.5e-2
2.0e-2
2.5e-2
3.0e-2
3.5e-2
4.0e-2
4.5e-2
5.0e-2

0.69

0.53

0.01

1.76

1.04

0.19
0.21

1.08

0.950.20

1.07

1.25

1.05

原料 1  
原料 2

生成物

生成物と
原料1が共溶出

N

N

CH3

H3CN

F

H3C

SO2CH3

O

CO2CH3

OtBDMSi

低pH
UPLC

高pH
UPLC

UPC2

2.5 

2.0
1.5 

分

分

合成分析における困難な分離に対して逆相では高 /低 pH両方行うアプロー
チが最も一般的ですが、さらに ACQUITY UPC2の相補性はこれに加えるべ
き分離技術であることが明確に分かります。
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5 種類の市販製品に含まれるカンナビジオール（CBD）の迅速定量分析

カンナビジオール酸（CBDA）は、医療用大麻の一部の品

種に多量に含まれています。カンナビジオール（CBD）は、

CBDA を加熱した際の脱カルボキシル体で、精神賦活性

はなく、幅広い薬効を持つ可能性があると考えられてい

ます。CBD は従来、煙もしくは蒸気（これにより CBDA

が CBD に変化）の吸引という形で投与されてきましたが、

今日では別の剤形（外用クリームなど）も広く使用され

ています。医療用大麻は、製品中に含まれるすべての

CBDA が CBDの状態で含有されるように加工されます。

ACQUITY UPC2 システムと ACQUITY UPC2 Torus 2- PIC カ

ラムによる分離は 1 サンプルあたり 3 分で CBD を賦形

剤から分離でき、かつ定量に適していることが示されま

した。この方法は、さまざまな剤形の製剤における CBD

含有量の品質管理と製品の品質モニタリングを行うラボ

に最適です。

5 種類の製剤に含まれるカンナビジオール（CBD）の分析
C

B
D 

 

0.00

0.20 

C
B

D 

 
0.00 
0.20 
0.40

0.40

 

C
B

D 

 

0.00 
0.05 
0.10

C
B

D 

 

0.00 
0.20 
0.40 
0.60 

C
B

D 

A
U

A
U

A
U

A
U

A
U  

0.00 
0.20 
0.40 

分

 
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.0 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0  

ガム

チンキ

クリーム

ペースト剤

カプセル剤

CH2(CH2)3CH3

H3C

H2C CH3

HO

HO

システム ： ACQUIT Y UPC2 PDA検出器
カラム ： ACQUIT Y UPC2 Torus 2 - PIC、1.7 µm、3.0 × 100 mm （P/N 186007602）
移動相A ： CO2

移動相B ： メタノール
流量 ： 2.0 mL/min
グラジエント ： 3 - 15 %B ; 0 - 3 min
温度 ： 50℃
圧力 ： 1800 psi
UV検出 ： 228 nm （補正 ： 500 – 600 nm）
注入量 ： 1.0 µL

*	 K. Ebinger, H.N. Weller, J. Chromatogr. A, Comparative assessment of achiral stationary phases for highthroughput  
	 analysis in supercritical fluid chromatography. 2014 http://dx.doi.org/10.1016/j.chroma.2014.01.060

シリカベースの SFC カラムにおける一般的な

懸念事項の一つとして、使用中に保持時間が

変化するという問題があります。この事象に

対する研究においても、選択性と保持時間の

両方が時間の経過とともに変化する可能性が

あることが示されています *。場合によっては、

元の性能を取り戻すためにカラムを再生する

必要がある場合もあります。ACQUITY UPC2 

Torus カラムは選択性と保持時間の変化が起こ

らないように設計されているため、分析法の

頑健性がさらに高まり、カラム寿命も長くなっ

ています。

化合物：
1. Papaverine  
2. Fenoprofen  
3. Prednisone  
4. Sulfamethoxazole  
5. Sulfanilamide

分 分
0.0 1.8 3.6 5.4 7.2 9.0 10.8 12.6 14.4 16.2 18.0 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

Torus 2-PIC 従来のSFCカラム

1日目

3日目

7日目

10日目

15日目

21日目 最大20%変化

カラム： 3.0 × 100 mm
流量： 1.5 mL /min
アイソクラティック
移動相： 90% CO2 /10% メタノール
温度： 35℃
圧力： 2500 psi
UV検出： 220 nm

5
43

2

1
5

43

2

1

保持時間のドリフトを排除し頑健性が向上

ACQUITY UPC2 Torus カラムは保持時間の安定性と選択性が長期間維持されるため、分析法開発と 
QCの両方にメリットをもたらします。
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UPC2  

A
U

 

0.00 

0.30 

分
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 

A
U

 

0.00 

0.10 

0.20 

0.00 0.12 0.24 0.36 0.48 0.60 

順相LC  
 
 

分

Warfarin 

O O

OH O

カラム： ACQUITY UPC2 Trefoil AMY1、
 2.5 µm、2.1 × 50 mm
移動相： 40% メタノール
流量： 3.2 mL/min
温度： 40℃
圧力： 1800 psi

トータル分析時間：9 秒

カラム： AD-H、5 µm、4.6×150 mm
移動相： 70/30 ヘキサン/エタノール
流量： 1 mL /min

トータル分析時間：10 分

UPC 2 を使用することで、分析時間を 30 分の 1に短縮、1分析あたりの溶媒使用量
を 75 分の 1、コストは 100 分の 1に削減できます。

順相キラル分析法から
コンバージェンスキラル分析法への移管

ACQUITY UPC2 Trefoil カラムを使用すると、従来の順相 LC キラ

ル分析法を ACQUITY UPC2システムへ容易に移管することができ

ます。これら従来の順相 LC 分析法の多くは、分析時間が長くか

かり、THF やヘキサンと塩素系溶媒を組み合わせて使用する場合

が多く、購入時と廃棄時にコストがかさむといった短所があり

ます。コンバージェンスキラル分析法では、従来の順相での分

析法から、安価で無害な CO2を主な移動相として使用する、費用

対効果の高い新しい分析法をシンプルに再開発できます。また、

この新しい分析法と質量分析計を組み合わせることで、さらに多

くの情報を得ることも可能です。

キラル分離は、すべて 2分間のスクリーニングメソッドを用いて分析しました

min
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 

min
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 

min
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 

min
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 

min
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 

min
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 

O
H
N

O

OH

N

N

S

Oxprenolol

min
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 

min
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 

min
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 

O

O

Flavanone

ACQUITY UPC2 Trefoil AMY1、2.5 µm カラム
Amylose tris-(3,5-dimethylphenylcarbamate)

ACQUITY UPC2 Trefoil CEL1、2.5 µm カラムラム

Cellulose tris-(3,5-dimethylphenylcarbamate)

ACQUITY UPC2 Trefoil CEL2、2.5 µm カラムラム

Cellulose tris-(3-chloro-4-methylphenylcarbamate)

Tetramisole

ACQUITY UPC2 Trefoil カラムは、ACQUITY UPC2 システムにおいて、

キラル分離の選択性の向上と分析時間短縮を実現し、分析法開発

を迅速化するために独自に設計されたカラムです。Trefoil カラム

では、広範なキラル選択性を実現するために多糖誘導体ベースの

固定相を採用しています。　

ACQUITY UPC2 Trefoil カラム 

迅速で頑健なキラル分離に最良なカラム

最適化した粒子径、カラムサイズ、流速

MS検出を最大限に活用

分析法開発プロトコールにより迅速な結果

高品質で一貫性が高く、再現性の高いカラム
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高い信頼性と性能、低拡散の ACQUITY UPC2 

システムと Trefoil テクノロジーの固定相

を組み合わせることで、分析法をさらに迅

速に開発できます。内径の小さな短いカ

ラム、少数の厳選された共溶媒、質量分析

計に対応する添加剤を使用すると、ルーチ

ンのグラジエントスクリーニング分析を 2 

分で完了することが可能です。

内径の小さなカラム効率の高いカラムによ

り、使用する溶媒の量を従来の 4.6 mm カ

ラムと比べて約 46 %低減します。質量分

析計での検出の感度向上、溶媒使用量の低

減、分析時間の短縮によって、開発した分

析法を再検証する余裕も生まれます。

分析法開発においては、目的のキラル分離

が得られるまでの時間をできる限り短時間

で、かつ分析法スクリーニングのためのイ

ンジェクション回数をできる限り少なくす

る方法が求められています。この探索を容

易にするため、ウォーターズは ACQUITY 

UPC2 Trefoil カラムと ACQUITY UPC2 シス

テムの組み合わせで、55種類の多様な

ラセミ化合物を用いた検討を行いました。

この検討で、共溶媒と質量分析計で使用

可能な添加剤との 44種類の組み合わせで

55種類のラセミ化合物を分析する実験を

実施し、最適なキラル認識ができる組み

合わせを見出しました。ウォーターズは

この実験結果に基づいて、ACQUITY UPC2 

Trefoil カラムを使用する場合に最低限の

ステップでエナンチオマー分離を高い確

率で成功させる推奨分析法開発ステップ

を提供します。

Rs = 1.2 Rs = 3.6 

0.8 1.2
分分

1.2 2.4

スクリーニングメソッド（分析時間：2分）
2.1 × 50 mm カラム

最適化した分析メソッド（分析時間：6分）
2.1 × 150 mm カラム

分析条件： 流速 1.2 mL/min
グラジエント： 3 – 60%B：0 -1.5 min、

60%B：1.5 - 2.0 min

分析条件： 流速 1.2 mL/min
グラジエント： 3 – 60%B：0 - 4.5 min、
 60%B：4.5 - 6.0 min

2分間のスクリーニングメソッドから 6分間の最適化メソッドに移管することで期待される分離能向上の例

ステップ
カラムおよび共溶媒 /
添加剤の組み合わせ

累積
成功率

1 
AMY1

エタノール /イソプロパノール /
アセトニトリル+酢酸アンモニウム

46%

2 
CEL1

メタノール /
イソプロパノール+TFA

73%

3 
CEL2

エタノール /
アセトニトリル+トリフルオロ酢酸

86%

4 
AMY1
エタノール /

イソプロパノール+トリフルオロ酢酸
96%

スクリーニングメソッド
ACQUIT Y UPC2 Trefoil 2.1 × 50 mm カラム
流量1.2 mL /min

1 ステップ当たり 2.5 分のサイクル時間

ACQUITY UPC2プラットホームでコンバージェンスクロマトグラフィーを用いた新しいキラル分析法

3種類のキラル固定相（CSP）－ ACQUITY UPC2 Trefoil AMY1、CEL1、CEL2 －の検討結果の

解析から、55種類の化合物のうち 44 種類（80%）が分離可能でした。これら分離可能な

化合物のうち 96%は、混合溶媒と ACQUITY UPC2 Trefoilカラムの最適な組み合わせによっ

てわずか 4回の分析で分離できました。最適な混合溶媒の代わりに単一の溶媒を用いた場

合では、全化合物の 82%しか分離できませんでした。このことは、下記の表に記載され

ている溶媒と添加剤の混合溶媒を用いた最適経路スクリーニングを使用する利点を実証し

ています。

キラル化合物のルーチン分析法開発は、3 種類の CSPと 4 種類グラジエント分析の組み

合わせで 10 分以内で実施できることになります。分析法開発ストラテジーとそのスト

ラテジーを開発するための研究においては、コンバージェンスクロマトグラフィー用に

最適化された分離効率の高い粒子径 2.5 µmの Trefoilテクノロジーケミストリーを内径の

小さな短いカラムに充塡したものを用いて、2分間の高速グラジエント分析を行いました。
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ACQUITY UPC2 Torus DEA、1.7 µm カラム 
ジエチルアミン

ACQUITY UPC2 Torus DIOL、1.7 µm カラム 
高密度ジオール

ACQUITY UPC2 Torus 1-AA、1.7 µm カラム 
1-アミノアントラセン

添加剤の有無に関わらず卓越したピーク形状

独自の官能基で幅広い独自の選択性

高いカラム効率でQCですぐに使える頑健性

脂質や脂溶性ビタミンのための修飾官能基

ACQUITY UPC2 Torusカラムは、ACQUITY UPC2 システムの性能を

最大限に利用し、迅速で頑健なアキラル分離を行うことを目指し

て設計されたカラムです。ACQUITY UPC2 Torus カラムでは、コン

バージェンスクロマトグラフィー用に全く新しい革新的な 4 種

類の 1.7 µm ケミストリーを採用したことで、分析法の開発プロ

セスがよりシンプルになりました。また、添加剤を使用しなくて

も、あるいは添加量が少なくても優れたピーク形状が得られるよ

うに設計されており、幅広い化合物の選択性が向上するとともに

高い頑健性を備えています。

ACQUITY UPC2 Torus 2-PIC、1.7 µm カラム 
2-ピコリルアミン

ACQUITY UPC2 Torus カラム 

性能基準を新たなレベルに押し上げるアキラル分離ケミストリーラインアップ

Torus カラムの固定相は、エチレン架橋型ハイブリッド（BEH）パーティクルの 2 段階官能基結合（特許出願中）に基づいています。

従来の SFC 分離中に固定相表面で起こる化学変化は、クロマトグラフィーにおけるばらつきの主な原因であることが確認されています。

ACQUITY UPC2 Torus カラムシリーズは、このような望ましくない反応を抑制するために固定相表面を保護する 2 段階結合プロセスを

採用してこの問題に対処し、クロマトグラフィーで頑健な結果が得られます。充塡剤の保持特性をコントロールする親水性層が最初の

結合で形成されることで、時間経過とともに保持時間と選択性の変化をもたらす望ましくない表面相互作用が最低限に抑えられ、2 段

階目に結合される官能基が、各 Torus ケミストリーの選択性とピーク形状特性を付与します。この 2 段階官能基結合によって、固定相

の広範な選択性が実現し、頑健なクロマトグラフィー性能がカラムの使用期間を通して維持されます。
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カラム： ACQUITY UPC2 Torus、
 1.7 µm、3.0 × 100 mm
流量： 1.5 mL /min
アイソクラティック移動相：12% メタノール
温度： 35℃
圧力： 2500 psi

化合物 ：
1. Ketamine 
2. Papaverine 
3. Noscapine 
4. Thymine 
5. Umbelliferone 
6. Ibuprofen 
7. Carbethoxyuracil 
8. Fenoprofen

ACQUITY UPC2 Torusカラムファミリーは、酸性、塩基性、中性の各化合物に対して異なる選択性が得られます

分析法開発では、最適なカラムと分離条件の選択が大きな課題となる場合があります。ACQUITY UPC2 Torus カラムシリーズでは、最適

なピーク形状と分離効率を実現しながら、選択性を変えるための最大限の選択肢を提供します。4 種類の Torus ケミストリーでは、分析

法開発時の課題解決を容易にする幅広い選択性（S -Value*）が得られます。

*	(1) U.D. Neue, E.S. Grumbach, J.R. Mazzeo, K. Tran, and D.M. Wagrowski-Diehl “Method development in reversed-phase chromatography” Chap. 6 in: I.D. Wilson, ed. Bioanalytical Separations, Handbook 	
	 of Analytical Separations, Vol. 4 Elsevier, Amsterdam (2003); (2) U.D. Neue, J.E. O’Gara, and A. Méndez “Selectivity in reversed-phase separations: influence of the stationary phase” J. Chromatogr. A 	
	 1127(1–2): 161–174 (2006); (3) U.D. Neue and A. Méndez “Selectivity in reversed-phase separations: general influence of solvent type and mobile phase pH” J. Sep. Sci. 30(7): 949–963 (2007).

塩基性
化合物

酸性
化合物

中性
化合物

混合物または
未知物質

TORUS 2-PIC

TORUS DEA

TORUS 2-PIC

TORUS DIOL TORUS DIOL

TORUS DIOL + NH3

TORUS 2-PIC

TORUS 1-AA + NH3

TORUS 1-AA + TFA

TORUS 2-PIC

TORUS 1-AA + NH3

TORUS 1-AA + TFA

TORUS DEA

推奨される ACQUITY UPC2 Torusカラ
ムおよび分離条件ステップに従う
ことで、分析法開発プロセスをさ
らに迅速化することができます

ACQUIT Y UPC2 Torus カラムに推奨される初期条件

アキラルTorus UPC2分析法開発 
分析法開発では、選択性が大幅に異なりかつ保持力の優れた数種類のカラムを使うことが重要です。 Torusケミストリーは、酸性、塩基性、

中性の分析種に対する幅広い選択性が得られるものを採用しました。添加剤の使用の有無に関わらず、固定相が優れたピーク特性とテー

リング特性を示すよう、合成プロセスを最適化しています。頑健な分析法を開発するには、時間経過とともに性能（保持時間や選択性）

が変化しないカラムが必要です。
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UPC2 品質管理標準 
品質管理標準（QCRM）は、さまざまなクロマトグラフィーシステムの性能を簡単かつ信頼のおける方法でモ

ニタリングするために、特別に選定され最適に混合されたスタンダードです。QCRM を用いることで、カラ

ムやシステムがサンプル分析を行える状態になっていることを確認できます。また QCRM を定期的に使うこ

とで、クロマトグラフィーシステムの性能や経時的な性能の変化を評価することもできるため、問題が起こ

る前に原因を特定し、より早い段階で迅速かつ簡単に解決することができます。

装置と検出器のキャリブレーション、適合性試験、チューニングに特化したスタンダードに関する詳細情報と、
すべてのスタンダードおよび試薬の一覧については、asr.waters.comをご覧ください。

A
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システム ： ACQUITY UPC2

カラム ： AMY1、2.5 µm、2.1 × 50 mm
 2-PIC、1.7 µm、3.0 × 50 mm
共溶媒 ： メタノール
流量 ： 2.0 mL/min (3.0 × 50 mm)
 2.7 mL/min (2.1 × 50 mm)
グラジエント ： 表を参照
温度 ： 50℃
注入量 ： 2.0 µL
検出（UV） ： 240 nm
圧力 ： 2000 psi

3.0 × 50 mm カラムグラジエント

時間 %A %B 

0.0 97 3 

3.0 40 60 

3.5 40 60 

3.6 97 3 

5.0 97 3 

2.1 × 50 mm カラムグラジエント

時間 %A %B 

0.00 97 3 

1.11 40 60 

1.39 40 60 

1.42 97 3 

2.00 97 3 

ACQUITY UPC2 Trefoil AMY1 ACQUITY UPC2 Torus 2-PIC

化合物 ：
1. trans-Stilbene oxide
2. Thymine   
3. Sulfamethoxazole  
4. Sulfamethizole   

ACQUITY UPC2 Trefoilおよび Torusカラムにおける UPC2 QCRM分析時のクロマトグラム

■■ 確実に分離される化合物で、幅広いクロマトグラフィー溶出範囲を網羅
■■ キラル分離能力を検証できるキラル化合物を含有
■■ 質量分析計の性能を検証できるイオン性化合物を含有
■■ すべての化合物が UV 検出に対応

UPC2 QCRM は、ACQUITY UPC2 Trefoil カラムと Torus カラムの両方で使用できます。4 種類の化合物が混合された UPC2 QCRM は、クロ

マトグラフィー性能に影響を及ぼす以下の主な要素を考慮して最適化されました。

 ACQUITY UPC2 品質管理標準（QCRM）

使用目的 組成 製品番号

コンバージェンスクロマト
グラフィーのキラル分離
およびアキラル分離の
性能評価

1.  0.50 mg/mL (+/-) trans-Stilbene oxide 
2.  0.50 mg/mL Thymine 
3.  0.50 mg/mL Sulfamethoxazole 
4.  0.50 mg/mL Sulfamethizole

上記を75：25
アセトニトリル：メタノールの1 mLに含有

186007950

ACQUITY UPC2 システムで用いる ACQUITY UPC2 Trefoil カラムおよび Torus カラム の両方に対応する QCRM
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関連製品のオーダーインフォメーション

 ACQUITY UPC2 Torus カラム
カラムサイズ 粒子径 2-PIC DEA DIOL 1-AA

2.1 x 50 mm 1.7 µm 186007596 186007614 186007605 186007623
2.1 x 75 mm 1.7 µm 186007597 186007615 186007606 186007624
2.1 x 100 mm 1.7 µm 186007598 186007616 186007607 186007625
2.1 x 150 mm 1.7 µm 186007599 186007617 186007608 186007626
3.0 x 50 mm 1.7 µm 186007600 186007618 186007609 186007627
3.0 x 75 mm 1.7 µm 186007601 186007619 186007610 186007628
3.0 x 100 mm 1.7 µm 186007602 186007620 186007611 186007629
3.0 x 150 mm 1.7 µm 186007603 186007621 186007612 186007630

 ACQUITY UPC2 Torusカラム分析法開発キット
キット内容 商品番号
ACQUITY UPC2 Torus カラム分析法開発キット、2.1 × 50 mmカラム（2-PIC、DEA、DIOL、1-AA）、4/pk 176003579
ACQUITY UPC2 Torus カラム分析法バリデーションキット、3.0 × 100 mmカラム（2-PIC、DEA、DIOL、1-AA）、4/pk 176003580

 ACQUITY UPC2 Torusカラム分析法バリデーションキット
キット内容 商品番号
ACQUITY UPC2 Torus 2-PIC 分析法バリデーションキット、1.7 µm、3.0 × 100 mmカラム、3/pk  186008033
ACQUITY UPC2 Torus DEA 分析法バリデーションキット、1.7 µm、3.0 × 100 mmカラム、3/pk 186008034
ACQUITY UPC2 Torus DIOL 分析法バリデーションキット、1.7 µm、3.0 × 100 mmカラム、3/pk 186008035
ACQUITY UPC2 Torus 1-AA 分析法バリデーションキット、1.7 µm、3.0 × 100 mmカラム、3/pk 186008036

 ACQUITY UPC2 Trefoil カラム
カラムサイズ 粒子径 AMY1 CEL1 CEL2

2.1 x 50 mm 2.5 µm 186007457 186007461 186007654
2.1 x 150 mm 2.5 µm 186007458 186007462 186007655
3.0 x 50 mm 2.5 µm 186007459 186007463 186007656
3.0 x 150 mm 2.5 µm 186007460 186007464 186007657

 ACQUITY UPC2 Trefoil カラム分析法開発キット
キット内容 商品番号
ACQUITY UPC2 Trefoilカラムスクリーニングキット、
2.1 ×50 mm カラム（AMY1, CEL1, CEL2）、3/pk 176003577

ACQUITY UPC2 Trefoilカラム最適化キット、
3.0 ×150 mm カラム（AMY1, CEL1, CEL2）、3/pk 176003578

 ACQUITY UPC2 BEH、CSH、HSS カラム
カラムサイズ 粒子径 BEH 2-EP BEH CSH Fluoro-Phenyl HSS C18 SB, 1.8 µm

2.1 x 50 mm 1.7 µm 186006576 186006558 186006567 186006617
2.1 x 75 mm 1.7 µm 186006577 186006559 186006568 186006618
2.1 x 100 mm 1.7 µm 186006578 186006560 186006569 186006619
2.1 x 150 mm 1.7 µm 186006579 186006561 186006570 186006620
3.0 x 50 mm 1.7 µm 186006580 186006562 186006571 186006621
3.0 x 75 mm 1.7 µm 186006581 186006563 186006572 186006622
3.0 x 100 mm 1.7 µm 186006582 186006564 186006573 186006623
3.0 x 150 mm 1.7 µm 186006688 186006686 186006687 186006685

カラムサイズ 粒子径 BEH 2-EP BEH CSH Fluoro-Phenyl HSS C18 SB

2.1 x 50 mm 3.5 µm 186006652 186006634 186006643 186006625
2.1 x 75 mm 3.5 µm 186006653 186006635 186006644 186006626
2.1 x 100 mm 3.5 µm 186006654 186006636 186006645 186006627
2.1 x 150 mm 3.5 µm 186006655 186006637 186006646 186006628
3.0 x 50 mm 3.5 µm 186006656 186006638 186006647 186006629
3.0 x 75 mm 3.5 µm 186006657 186006639 186006648 186006630
3.0 x 100 mm 3.5 µm 186006658 186006640 186006649 186006631
3.0 x 150 mm 3.5 µm 186006659 186006641 186006650 186006632

 ACQUITY UPC2 分析法開発キット
キット内容 商品番号
ACQUITY UPC2 分析法開発キット、3.0 × 100 mm（BEH 2-EP、BEH、CSHFluoro-Phenyl、HSS C18 SB）、4/pk 176003050
ACQUITY UPC2 カラムスクリーニングキット、2.1 × 50 mm（BEH 2-EP、BEH、CSHFluoro-Phenyl、HSS C18 SB）、4/pk 176003091

 ACQUITY UPC2 Trefoil カラム分析法バリデーションキット
キット内容 商品番号
ACQUITY UPC2 Trefoil AMY1 分析法バリデーションキット、2.5 µm、3.0 × 150 mmカラム、3/pk 186008030
ACQUITY UPC2 Trefoil CEL1 分析法バリデーションキット、2.5 µm、3.0 × 150 mmカラム、3/pk 186008031
ACQUITY UPC2 Trefoil CEL2 分析法バリデーションキット、2.5 µm、3.0 × 150 mmカラム、3/pk 186008032
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