
(57)【要約】
　液体クロマトグラフィー及びサンプル調製に特に有用な、複数の、不溶性の固定相でコ
ートされた同型のキャピラリーを含むマルチキャピラリーカラムであって、ここで固定相
の厚さは、高性能を目的として個々のキャピラリーの半径に相関する。
【選択図】なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー へ の 応 用 に 特 に 有 用 な マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー
カ ラ ム で あ っ て 、 該 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー カ ラ ム が 、
（ a） 　 カ ラ ム の 第 1末 端 で サ ン プ ル を 受 け 入 れ 、 カ ラ ム の 第 2末 端 で 分 離 さ れ た サ ン プ ル
を 放 出 す る た め の 、 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー カ ラ ム 内 に 含 ま れ る 複 数 の キ ャ ピ ラ リ ー チ ュ ー ブ
、 及 び
（ b） 　 該 キ ャ ピ ラ リ ー チ ュ ー ブ の 内 側 を コ ー ト す る 不 溶 性 の 固 定 相 で あ っ て 、 該 固 定 相
の コ ー テ ィ ン グ が 、 高 性 能 キ ャ ピ ラ リ ー チ ュ ー ブ を 実 現 す る た め に 個 々 の キ ャ ピ ラ リ ー チ
ュ ー ブ の 半 径 と 相 関 す る 厚 さ を 有 す る 前 記 固 定 相 、
を 含 ん で な る 、 前 記 マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー カ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 不 溶 性 固 定 相 コ ー テ ィ ン グ が 、 有 機 溶 媒 及 び 水 性 有 機 溶 媒 に 不 溶 性 で あ る 、 請 求 項
1に 記 載 の ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー カ ラ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 不 溶 性 固 定 相 コ ー テ ィ ン グ が 架 橋 さ れ て い る 、 請 求 項 1に 記 載 の ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ー カ ラ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 不 溶 性 固 定 相 コ ー テ ィ ン グ が 、 前 記 キ ャ ピ ラ リ ー チ ュ ー ブ の 内 側 に 化 学 的 に 結 合 し
て い る 、 請 求 項 1に 記 載 の ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー カ ラ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 不 溶 性 固 定 相 コ ー テ ィ ン グ が 、 架 橋 さ れ 、 か つ 前 記 キ ャ ピ ラ リ ー チ ュ ー ブ の 内 側 に
化 学 的 に 結 合 し て い る 、 請 求 項 1に 記 載 の ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー カ ラ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 不 溶 性 固 定 相 コ ー テ ィ ン グ の 厚 さ が 、 前 記 キ ャ ピ ラ リ ー の 半 径 の n乗 に 比 例 し て お
り 、 こ こ で nは 1よ り 大 き い 、 請 求 項 1に 記 載 の ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー カ ラ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 下 記 の 関 係 式 が 適 用 で き る
d f (r) = c f ・ r

n

（ 式 中 、 d f  = 不 溶 性 固 定 相 の 厚 さ で あ り 、 c f  = 定 数 で あ り 、 r  = キ ャ ピ ラ リ ー 半 径 で あ
り 、 n ＞  1で あ る ） 、 請 求 項 1に 記 載 の ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー カ ラ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 不 溶 性 固 定 相 コ ー テ ィ ン グ が 、 ポ リ ブ タ ジ エ ン を 含 む 、 請 求 項 ３ に 記 載 の ク ロ マ ト
グ ラ フ ィ ー カ ラ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 不 溶 性 固 定 相 コ ー テ ィ ン グ が 、 ポ リ ブ タ ジ エ ン を 含 む 、 請 求 項 ５ に 記 載 の ク ロ マ ト
グ ラ フ ィ ー カ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 不 溶 性 固 定 相 コ ー テ ィ ン グ が 、 有 機 基 Rを 含 み 、 こ こ で Rは 、 脂 肪 族 基 、 芳 香 族 基 、
有 機 エ レ メ ン ト 基 、 又 は イ オ ノ ゲ ン 基 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー カ ラ
ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 脂 肪 族 基 が 、 メ チ ル 、 ブ チ ル 、 オ ク チ ル 、 オ ク タ デ シ ル 、 ジ オ ー ル 、 シ ア ノ 、 ア ミ
ノ 、 ア ミ ド 、 又 は グ リ シ ド か ら な る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー カ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 芳 香 族 基 が 、 フ ェ ニ ル 、 直 鎖 ポ リ ス チ レ ン 、 又 は 架 橋 ポ リ ス チ レ ン か ら な る 、 請 求
項 １ ０ に 記 載 の ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー カ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 有 機 エ レ メ ン ト 基 が 、 直 鎖 又 は 架 橋 ポ リ シ ロ キ サ ン か ら な る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の
ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー カ ラ ム 。
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【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 イ オ ノ ゲ ン 基 が 、 ト リ ア ル キ ル オ ル ガ ニ ル ア ン モ ニ ウ ム 、 カ ル ボ キ シ ル 又 は オ ル ガ
ニ ル ス ル ホ ン 酸 か ら な る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー カ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 不 溶 性 固 定 相 コ ー テ ィ ン グ が 、 さ ら に ペ プ チ ド 部 分 を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の ク ロ
マ ト グ ラ フ ィ ー カ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 固 定 相 コ ー テ ィ ン グ が 、 さ ら に 大 環 状 の 糖 ペ プ チ ド 部 分 を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の
ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー カ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 固 定 相 コ ー テ ィ ン グ が 、 さ ら に タ ン パ ク 質 部 分 を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の ク ロ マ ト
グ ラ フ ィ ー カ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 固 定 相 コ ー テ ィ ン グ が 、 さ ら に 抗 体 部 分 を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の ク ロ マ ト グ ラ フ
ィ ー カ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 キ ャ ピ ラ リ ー チ ュ ー ブ の 内 径 が 、 約 0.1μ m～ 約 100μ mで あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ク
ロ マ ト グ ラ フ ィ ー カ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 カ ラ ム の 外 径 が 、 約 0.1mm～ 約 1mで あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー カ
ラ ム 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 カ ラ ム の 長 さ が 、 約 0.1mm～ 約 2mで あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー カ
ラ ム 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 カ ラ ム が 、 溶 融 シ リ カ で 形 成 さ れ て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー ク
ロ マ ト グ ラ フ ィ ー カ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 カ ラ ム が 、 ガ ラ ス で 形 成 さ れ て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー ク ロ マ
ト グ ラ フ ィ ー カ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー へ の 応 用 に 特 に 有 用 な マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー
カ ラ ム を 作 製 す る 方 法 で あ っ て 、 該 方 法 が 、
（ a） 　 カ ラ ム の 第 1末 端 で サ ン プ ル を 受 け 入 れ 、 カ ラ ム の 第 2末 端 で 分 離 さ れ た サ ン プ ル
を 放 出 す る た め の 複 数 の キ ャ ピ ラ リ ー チ ュ ー ブ を 含 む ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー カ ラ ム に 固 定 相
溶 液 を 導 入 す る ス テ ッ プ 、
（ b） 　 同 時 に 該 カ ラ ム を 、 該 溶 液 の 蒸 発 を 促 進 す る 環 境 に 曝 す ス テ ッ プ 、
（ c） 　 前 記 固 定 相 を 架 橋 し 又 は 該 キ ャ ピ ラ リ ー チ ュ ー ブ の 内 側 に 化 学 的 に 結 合 す る ス テ
ッ プ
を 含 ん で な り 、 該 固 定 相 が 、 高 性 能 キ ャ ピ ラ リ ー チ ュ ー ブ を 実 現 す る た め に 個 々 の キ ャ ピ
ラ リ ー チ ュ ー ブ の 半 径 と 相 関 す る 厚 さ を 有 す る 、 前 記 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 固 定 相 を 架 橋 し 、 か つ 前 記 キ ャ ピ ラ リ ー チ ュ ー ブ の 内 側 に 化 学 的 に 結 合 す る こ と を
さ ら に 含 む 、 請 求 項 ２ ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 溶 液 の 蒸 発 を 促 進 す る 前 記 環 境 が 、 加 熱 さ れ た 区 域 又 は 真 空 で あ る 、 請 求 項 ２ ４ に
記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
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　 本 発 明 は 、 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 及 び サ ン プ ル 調 製 に 特 に 有 用 な マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー
カ ラ ム に 関 す る 。 さ ら に 本 発 明 は 、 複 数 の 、 不 溶 性 固 定 相 で コ ー ト さ れ た 同 型 の キ ャ ピ ラ
リ ー を 含 む マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム に 関 す る 。 こ こ で 該 固 定 相 の 厚 さ は 、 個 々 の キ ャ ピ
ラ リ ー の 半 径 と 相 関 し て い る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー は 、 化 合 物 の 複 雑 な 混 合 物 を 分 離 す る た め の 基 本 技 術 で あ る 。 こ の
分 離 は 、 移 動 相 中 の サ ン プ ル を 、 固 定 相 を 含 む カ ラ ム に 通 す こ と に よ っ て 達 成 さ れ る 。 ク
ロ マ ト グ ラ フ ィ ー は 、 移 動 相 の 物 理 的 状 態 に よ っ て 、 2つ の 種 類 、 す な わ ち 、 ガ ス ク ロ マ
ト グ ラ フ ィ ー （ 「 GC」 ） 及 び 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー （ 「 LC」 ） に 分 類 さ れ る 。 ガ ス ク ロ
マ ト グ ラ フ ィ ー 及 び 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー の ど ち ら に お い て も 、 2種 類 の カ ラ ム を 用 い
る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 充 填 カ ラ ム 及 び キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム で あ る 。 充 填 カ ラ ム は 、
充 填 材 で 満 た さ れ た チ ュ ー ブ か ら な る 。 固 定 相 は 、 充 填 材 の 表 面 に 設 け ら れ る 。 キ ャ ピ ラ
リ ー カ ラ ム に お い て は 、 固 定 相 は キ ャ ピ ラ リ ー の 内 壁 上 に 直 接 設 け ら れ る 。 キ ャ ピ ラ リ ー
カ ラ ム は 、 充 填 カ ラ ム を 超 え る 重 要 な 利 点 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー に お い て は 、 大 部 分 の 解 析 は 、 キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム を 用 い て 行
わ れ る 。 ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 用 の キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム は 、 標 準 の ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー
装 置 と 適 合 す る 、 単 一 幅 の (single wide)キ ャ ピ ラ リ ー （ 内 径 約 0.5mm） か ら 作 ら れ る 。 こ
れ ら の カ ラ ム は 、 そ の 中 に 含 ま れ る キ ャ ピ ラ リ ー の 数 に 基 づ い て さ ら に 区 別 さ れ る 。 モ ノ
キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム は 単 一 の チ ュ ー ブ か ら な る 。 一 方 、 マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム は 多 数
の チ ュ ー ブ を 含 み 、 高 い サ ン プ ル 容 量 (sample capacity)を 可 能 と す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 粘 性 が 低 い た め 、 気 体 中 の 分 子 の 拡 散 は 非 常 に 速 い 。 気 体 と 比 較 す る と 、 液 体 は ず っ と
粘 性 が 高 い 。 液 体 中 の 分 子 の 拡 散 は 、 気 体 中 と 比 較 す る と 、 10,000～ 100,000倍 遅 い 。 迅
速 な 物 質 移 動 を 提 供 す る た め 、 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー に 用 い ら れ る キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム
の 直 径 は 、 非 常 に 小 さ く な け れ ば な ら ず 、 通 常 は 20μ m以 下 で あ る 。 極 め て 小 さ い 大 き さ
及 び 非 常 に 低 い サ ン プ ル 容 量 の た め 、 単 一 種 の 複 数 の キ ャ ピ ラ リ ー か ら 作 ら れ た 液 体 ク ロ
マ ト グ ラ フ ィ ー 用 の キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム は 、 標 準 装 置 と 適 合 せ ず 、 日 常 的 な 液 体 ク ロ マ ト
グ ラ フ ィ ー 解 析 に 用 い る こ と は で き な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 用 の 不 溶 性 固 定 相 を 作 製 す る 方 法 は 周 知 で あ る 。 こ れ ら の 方 法
の 大 部 分 は 、 固 定 相 の 、 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 担 体 表 面 へ の 化 学 的 結 合 に 基 づ く 。 し か し 、
液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー へ の 応 用 に お い て 、 マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム の 使 用 は 、 技 術 上
の 問 題 に よ っ て 制 約 さ れ て き た 。 主 な 制 約 は 、 幅 の 広 い キ ャ ピ ラ リ ー 中 の 移 動 相 の 線 流 速
が 、 幅 の 狭 い キ ャ ピ ラ リ ー 中 の 流 速 よ り 高 い こ と で あ る 。 仮 に 相 比 、 す な わ ち 固 定 相 膜 の
厚 さ に 対 す る キ ャ ピ ラ リ ー 半 径 の 比 が 、 全 て の キ ャ ピ ラ リ ー に つ い て 同 じ で あ る と す る と
、 サ ン プ ル は 幅 の 広 い キ ャ ピ ラ リ ー 中 で よ り 速 く 移 動 す る で あ ろ う 。 そ の 結 果 、 マ ル チ キ
ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム の 効 率 は 、 常 に シ ン グ ル キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム の 効 率 に 対 し て 劣 る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 従 っ て 、 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー に お い て 使 用 す る た め の 、 高 い サ ン プ ル 容 量 を 有 す る
効 率 的 な マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム に 対 す る 必 要 性 が あ っ た 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 及 び サ ン プ ル 調 製 の た め に 特 に 有 用 な 、 非 常 に 効 率
的 な マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム で あ る 。 カ ラ ム は 、 複 数 の 、 不 溶 性 固 定 相 で コ ー ト さ れ た
同 型 の キ ャ ピ ラ リ ー を 含 む 。 固 定 相 の 厚 さ は 、 高 性 能 を 目 的 と し て 個 々 の キ ャ ピ ラ リ ー の
半 径 と 相 関 し て い る 。
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【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 別 の 実 施 形 態 は 、 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 及 び サ ン プ ル 調 製 に お い て 用 い る た め の
マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム を 作 製 す る 方 法 で あ る 。 こ の よ う な 方 法 に お い て は 、 マ ル チ キ
ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム を 固 定 相 溶 液 で 満 た す 。 固 定 相 溶 液 を そ の 後 、 カ ラ ム の 末 端 へ と 移 動 さ
せ る 。 そ れ と 同 時 に 、 カ ラ ム を 加 熱 さ れ た 区 域 又 は 真 空 中 を ゆ っ く り 移 動 さ せ 、 溶 媒 の 蒸
発 を 促 進 す る 。 付 着 後 、 固 定 相 を 架 橋 し 、 及 び /又 は キ ャ ピ ラ リ ー の 壁 に 化 学 的 に 結 合 さ
せ て 、 該 固 定 相 を 移 動 相 に 対 し て 不 溶 性 と す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー へ の 応 用 に お け る マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム の 使 用 は 、 技 術 上
の 問 題 に よ り 制 約 さ れ て き た 。 基 本 的 な 問 題 は 、 マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー ロ ッ ド 中 の キ ャ ピ ラ
リ ー の 直 径 が 、 均 一 で は あ る が 全 く 同 一 で は な い こ と で あ る 。 結 果 と し て 、 移 動 相 は 、 幅
の 広 い キ ャ ピ ラ リ ー 中 で は 幅 の 狭 い キ ャ ピ ラ リ ー 中 よ り 速 く 動 く 。 従 っ て 、 マ ル チ キ ャ ピ
ラ リ ー カ ラ ム の 効 率 は 、 シ ン グ ル キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム の 効 率 よ り 劣 る 。 そ こ で 、 高 性 能 の
マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム を 製 造 す る た め に は 、 固 定 相 付 着 の た め の 適 切 な 技 術 を 用 い る
こ と が 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 、 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー に 特 に 有 用 な 、 高 性 能 の マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム
に つ い て 説 明 す る 。 該 マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム は ま た 、 ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 、 超 臨
界 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 、 電 気 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 、 キ ャ ピ ラ リ ー 電 気 泳 動 、 固 相 抽 出 、 ヘ
ッ ド ス ペ ー ス 解 析 、 サ ン プ ル 濃 縮 、 及 び サ ン プ ル 脱 塩 な ど の 応 用 に 有 用 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 １ を 参 照 す る と 、 本 発 明 に よ る マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム 10の 断 面 が 示 さ れ て い る 。
マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム 10は 、 複 数 の 同 型 の キ ャ ピ ラ リ ー チ ュ ー ブ で 貫 か れ た ロ ッ ド を
含 み 、 該 キ ャ ピ ラ リ ー チ ュ ー ブ は 、 カ ラ ム 10の 第 1末 端 で 移 動 相 中 の サ ン プ ル を 受 け 入 れ
、 カ ラ ム の 第 2末 端 で 分 離 さ れ た サ ン プ ル を 放 出 す る 。 各 キ ャ ピ ラ リ ー チ ュ ー ブ の 内 側 は
、 不 溶 性 固 定 相 で コ ー ト さ れ 、 該 固 定 相 の 厚 さ は 、 個 々 の キ ャ ピ ラ リ ー チ ュ ー ブ の 半 径 と
相 関 す る 。 こ の こ と は 、 本 発 明 の マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム 10が 、 固 定 相 の 厚 さ が キ ャ ピ
ラ リ ー の 半 径 と 相 関 し て い な い 従 来 技 術 の マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム よ り も 、 実 質 的 に 高
い 効 率 を 有 す る こ と を 有 利 に 保 証 す る 。 茲 に 示 さ れ た 相 関 関 係 に 由 来 す る こ の 改 善 さ れ た
性 能 は 、 マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム 10を 効 果 的 か つ 効 率 的 な ツ ー ル と し て 液 体 ク ロ マ ト グ
ラ フ ィ ー へ の 応 用 に 用 い る こ と を 可 能 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ２ に は 、 本 発 明 の マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム 10の 作 製 方 法 が 示 さ れ て い る 。 該 方 法 は
、 例 え ば ポ ン プ 手 段 を 用 い た 、 固 定 相 溶 液 の マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム へ の 導 入 を 含 む 。
固 定 相 溶 液 が マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム の 末 端 の 方 へ 移 動 す る に つ れ て 、 該 カ ラ ム は 同 時
に 、 加 熱 さ れ た 区 域 （ 例 え ば オ ー ブ ン ） 、 真 空 又 は 溶 媒 の 蒸 発 を 促 進 す る 他 の 環 境 中 へ と
移 動 す る 。 幅 の 広 い キ ャ ピ ラ リ ー 中 の 溶 液 は よ り 高 速 で あ る た め 、 幅 の 広 い キ ャ ピ ラ リ ー
上 に 付 着 し た 固 定 相 の 膜 は 、 よ り 狭 い キ ャ ピ ラ リ ー 上 に 付 着 し た 固 定 相 の 膜 よ り 厚 い 。 付
着 後 、 固 定 相 は 架 橋 さ れ 、 及 び /又 は キ ャ ピ ラ リ ー の 内 壁 に 化 学 的 に 結 合 さ れ る 。 本 発 明
の プ ロ セ ス に よ り 、 固 定 相 の 物 質 が 移 動 相 （ 例 え ば 、 有 機 溶 媒 及 び 水 性 有 機 溶 媒 ） に 対 し
て 不 溶 性 と な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 個 々 の キ ャ ピ ラ リ ー 中 で 固 定 相 の 厚 さ を 変 え る こ と に よ っ て 、 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー
の 応 用 に お い て 高 性 能 を 有 す る カ ラ ム 10が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 茲 に 用 い ら れ る チ ュ ー ブ 及 び ロ ッ ド の 製 造 に 好 適 な 材 料 と し て は 、 例 え ば 、 ガ ラ ス 、 溶
融 シ リ カ 、 金 属 （ 例 え ば 、 ス テ ン レ ス ス チ ー ル ） 及 び プ ラ ス チ ッ ク （ 例 え ば 、 PEEKポ リ マ
ー ） が あ る 。 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー へ の 応 用 に は 、 多 数 の キ ャ ピ ラ リ ー チ ュ ー ブ （ 例 え
ば 、 数 千 ） を 用 い る こ と が し ば し ば 望 ま し い が 、 本 発 明 の マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム 10に
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は 、 何 本 の キ ャ ピ ラ リ ー チ ュ ー ブ を 用 い て も よ い 。 マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム 10は 、 様 々
な 寸 法 の キ ャ ピ ラ リ ー チ ュ ー ブ と 共 に 用 い る こ と が で き る こ と も ま た 理 解 さ れ る で あ ろ う
。 例 え ば 、 キ ャ ピ ラ リ ー チ ュ ー ブ の 内 径 は 約 0.1μ m～ 約 100μ mで よ い 。 カ ラ ム 10の 外 径 は
約 0.1mm～ 約 1mで よ く 、 一 方 該 カ ラ ム の 長 さ は 約 0.1mm～ 約 2mで よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 、 固 定 相 の 厚 さ と キ ャ ピ ラ リ ー 半 径 と の 間 の 重 要 な 関 係 に つ い て 、 さ ら に 詳 細 に 説
明 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ポ ア ズ イ ユ の 法 則 に よ れ ば 、 幅 の 広 い キ ャ ピ ラ リ ー 中 の 移 動 相 の 速 度 は 、 狭 い キ ャ ピ ラ
リ ー 中 の 移 動 相 の 速 度 よ り 速 い 。 そ の 結 果 、 サ ン プ ル は マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム か ら ブ
ロ ー ド ピ ー ク の 形 で 溶 出 さ れ る 。 こ の 現 象 は 、 ピ ー ク ブ ロ ー ド ニ ン グ と し て 周 知 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の 問 題 を 解 決 す る た め に 、 す な わ ち 、 マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム の ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ー 効 率 を 最 適 化 す る た め に 、 本 発 明 者 ら は 、 固 定 相 の 厚 さ を 個 々 の キ ャ ピ ラ リ ー の 半 径 と
相 関 さ せ た 。 固 定 相 を 設 け る 間 、 よ り 幅 の 広 い キ ャ ピ ラ リ ー の 内 面 に は よ り 大 量 に 定 着 さ
せ る 。 逆 に 、 よ り 狭 い キ ャ ピ ラ リ ー の 内 面 に は よ り 少 量 を 定 着 さ せ る 。 結 果 と し て 、 キ ャ
ピ ラ リ ー は 疑 似 均 一 性 を 達 成 し 、 マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム 10の 効 率 は 実 質 的 に 向 上 す る
。 本 発 明 者 ら に よ っ て 、 高 い ピ ー ク 効 率 に 関 す る 下 記 の 関 係 式 が 導 か れ た ：
d f (r) = c f ・ r

n 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 式 １ ）
固 定 相 膜 の 厚 さ d f は 、 キ ャ ピ ラ リ ー 半 径 rの n乗 に 比 例 す る 。 こ こ で 、 n ＞  1で あ り 、 c f は
定 数 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 最 高 の ピ ー ク 効 率 を 達 成 す る た め に 、 固 定 相 の 厚 さ d f は 、 キ ャ ピ ラ リ ー 半 径 rの ３ 乗 に
比 例 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー へ の 応 用 に は 、 前 述 の 関 係 式 を 用 い て 可 溶 性 固 定 相 （ 例 え ば 、
ポ リ ジ メ チ ル シ ロ キ サ ン ） を マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム の 表 面 に 付 着 さ せ る 。 し か し 、 可
溶 性 固 定 相 は 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー に お い て 使 用 す る こ と は で き な い 。 こ れ ら の 相 は 、
移 動 相 の 流 れ と 共 に 簡 単 に 洗 い 流 さ れ る だ ろ う 。 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 用 の 固 定 相 は 、
移 動 相 に 対 し て 不 溶 性 で な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 は 、 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー に 適 し た 不 溶 性 固 定 相 を 有 す る マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー
カ ラ ム 10の 作 製 の た め に 、 固 定 相 の 厚 さ と 個 々 の キ ャ ピ ラ リ ー の 半 径 と の 相 関 関 係 を 利 用
し た も の で あ る 。 本 発 明 の 方 法 に お い て 用 い ら れ る 実 験 的 な 取 り 組 み は 、 ３ つ の ス テ ッ プ
を 含 む ：

I.　 例 え ば ビ ニ ル ジ メ チ ル エ ト キ シ シ ラ ン な ど の 、 二 重 結 合 を 含 有 す る 有 機 ケ イ 素 化 合 物
を 用 い た キ ャ ピ ラ リ ー 壁 の 化 学 修 飾 。 反 応 ス キ ー ム は 下 記 に 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】

　 　 　 表 面 -OH + EtO-SiMe 2 -CH=CH 2  →  表 面 -O-SiMe 2 -CH=CH 2  + EtOH

II.　 膜 の 厚 さ を キ ャ ピ ラ リ ー 半 径 と 相 関 さ せ る こ と を 目 的 と し た 、 残 留 二 重 結 合 を 含 有
す る 可 溶 性 固 定 相 の キ ャ ピ ラ リ ー 表 面 へ の 付 着 。 こ の よ う な 固 定 相 の 代 表 例 は 、 ポ リ ブ タ
ジ エ ン で あ る 。 直 鎖 ポ リ ブ タ ジ エ ン の 物 理 的 付 着 の た め の ス キ ー ム は 、 下 記 に 示 さ れ る （
図 2を 参 照 ） ：

　 　 　 表 面 -O-SiMe 2 -CH=CH 2  + 溶 液 中 の ポ リ ブ タ ジ エ ン →
　 　 　 表 面 -O-SiMe 2 -CH=CH 2 /表 面 の ポ リ ブ タ ジ エ ン
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III.　 キ ャ ピ ラ リ ー 壁 へ の 架 橋 及 び 結 合 に よ る 固 定 相 の 固 定 化 。 こ の プ ロ セ ス は 、 固 定 相
の 残 留 二 重 結 合 と キ ャ ピ ラ リ ー 表 面 上 に 位 置 す る 二 重 結 合 と の 間 の 反 応 に 基 づ く 。 反 応 は
、 重 合 開 始 剤 の 存 在 下 、 高 温 で 行 わ れ る 。 こ の ス テ ッ プ は 、 下 記 の と お り に 示 す こ と が で
き る ：

　 　 　 表 面 -O-SiMe 2 -CH=CH 2 /表 面 の ポ リ ブ タ ジ エ ン →
　 　 　 表 面 -O-SiMe 2 -CH 2 -CH 2 -ポ リ ブ タ ジ エ ン (架 橋 、 結 合 し て お り 、 不 溶 性 )
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 キ ャ ピ ラ リ ー 表 面 の 修 飾
　 ト ル エ ン 中 の ビ ニ ル ジ メ チ ル エ ト キ シ シ ラ ン 10％ 溶 液 を 50μ L/分 で 6時 間 ポ ン プ で 送 り
、 清 潔 で 乾 い た 、 直 径 10μ mの キ ャ ピ ラ リ ー お よ そ 4000本 で 貫 か れ た 外 径 1.1mm× 100mmの
マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー ガ ラ ス ロ ッ ド に 105℃ で 通 す 。 こ の カ ラ ム を ト ル エ ン 、 ア セ ト ン 及 び
メ タ ノ ー ル で す す ぎ 、 窒 素 流 で 乾 燥 す る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ポ リ ブ タ ジ エ ン の 付 着
　 実 施 例 1に 記 載 の と お り に 調 製 さ れ た マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム を 、 100mlペ ン タ ン 中 の
100mgの ポ リ ブ タ ジ エ ン （ 分 子 量 3,400） と 0.5mg過 酸 化 ジ ク ミ ル と か ら な る 溶 液 で 満 た す
。 溶 液 を 5μ L/分 で ポ ン プ で 送 り 込 む 一 方 、 カ ラ ム の 反 対 の 末 端 を 、 150℃ に 加 熱 さ れ た オ
ー ブ ン の 内 側 に 入 れ 、 該 カ ラ ム を 0.5mm/分 の 線 速 度 で 動 か す （ 図 2） 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ポ リ ブ タ ジ エ ン の 固 定 化
　 実 施 例 2に 記 載 の と お り に 調 製 さ れ た マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム を 、 遅 い 窒 素 流 の 下 200
℃ で 4時 間 加 熱 す る 。 ポ リ （ エ チ レ ン グ リ コ ー ル ） 、 直 鎖 及 び 架 橋 ポ リ ス チ レ ン 、 並 び に
架 橋 ポ リ ジ メ チ ル シ ロ キ サ ン を 含 む マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム も ま た 、 調 製 さ れ る 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 オ ク タ デ シ ル （ C-18） 固 定 相
　 ト ル エ ン 中 の オ ク タ デ シ ル ト リ エ ト キ シ シ ラ ン 10％ 溶 液 を 10μ L/分 で 6時 間 ポ ン プ で 送
り 、 清 潔 で 乾 い た 、 直 径 20μ mの キ ャ ピ ラ リ ー お よ そ 4000本 で 貫 か れ た 外 径 2.3mm× 300mm
の マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー ガ ラ ス ロ ッ ド に 105℃ で 通 す 。 溶 液 を ポ ン プ で 送 り 込 む 一 方 、 マ ル
チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム の 反 対 の 末 端 は 、 150℃ に 加 熱 さ れ た オ ー ブ ン 内 を 、 0.5mm/分 の 線
速 度 で 動 か す 。 該 カ ラ ム を ト ル エ ン 、 ア セ ト ン 及 び メ タ ノ ー ル で す す ぎ 、 窒 素 流 で 乾 燥 す
る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ト ル エ ン 中 の フ ェ ニ ル ト リ メ ト キ シ シ ラ ン 10％ 溶 液 を 用 い て 、 フ ェ ニ ル 基 を も つ 固 定 相
を 調 製 す る 。 ト ル エ ン 中 の 3-ア ミ ノ プ ロ ピ ル ト リ メ ト キ シ シ ラ ン 10％ 溶 液 を 用 い て 、 ア ミ
ノ 基 を も つ 固 定 相 を 調 製 す る 。 ト ル エ ン 中 の （ 3-グ リ シ ド キ シ プ ロ ピ ル ） ト リ メ ト キ シ シ
ラ ン 10％ 溶 液 を 用 い て 、 グ リ シ ド 基 を も つ 固 定 相 を 調 製 す る 。 メ タ ノ ー ル 中 の N-ト リ メ ト
キ シ シ リ ル プ ロ ピ ル -N,N,N-ト リ メ チ ル ア ン モ ニ ウ ム ク ロ リ ド 10％ 溶 液 を 用 い て 、 陰 イ オ
ン 交 換 固 定 相 を 調 製 す る 。 ト ル エ ン 中 の 2-(4-ク ロ ロ ス ル ホ ニ ル フ ェ ニ ル )エ チ ル ト リ メ ト
キ シ シ ラ ン 10％ 溶 液 を 用 い て 、 陽 イ オ ン 交 換 固 定 相 を 調 製 す る 。
【 実 施 例 ５ 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ト リ プ シ ン の 固 定 化
　 7.5Mの 尿 素 （ HClで pH4.74） 中 に 1.5％ ト リ プ シ ン 及 び 0.4Mジ シ ク ロ ヘ キ シ ル カ ル ボ ジ イ
ミ ド を 含 有 す る 溶 液 を 、 実 施 例 4に 記 載 の と お り に ア ミ ノ プ ロ ピ ル 基 で 官 能 基 化 さ れ た マ
ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム を 通 し て 、 50μ L/分 で 1時 間 ポ ン プ で 送 り 込 む 。 マ ル チ キ ャ ピ ラ
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リ ー カ ラ ム を 、 尿 素 の 7.5M溶 液 及 び 水 で 洗 浄 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 同 様 の 手 順 が ア ビ ジ ン 、 ペ プ シ ン 及 び オ ボ ア ル ブ ミ ン の 固 定 化 に 用 い ら れ る 。
【 実 施 例 ６ 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 （ ウ ラ シ ル ＋ フ ル オ レ ン ＋ フ ェ ナ ン ト レ ン ） 混 合 物 の 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 分 離
　 図 4を 参 照 し て 、 （ ウ ラ シ ル ＋ フ ル オ レ ン ＋ フ ェ ナ ン ト レ ン ） 混 合 物 を 、 標 準 HPLC付 属
部 品 を 用 い て 、 Shimadzu HPLC機 器 に 取 り 付 け ら れ た マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム 10上 で 分
離 す る （ 図 3A） 。 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 条 件 及 び ク ロ マ ト グ ラ ム を 、 図 4に 再 現 し て 示 す 。
ク ロ マ ト グ ラ ム は 、 約 1.8分 で ウ ラ シ ル の ピ ー ク を 示 し 、 約 2.1分 で フ ル オ レ ン の ピ ー ク を
、 約 2.4分 で フ ェ ナ ン ト レ ン の ピ ー ク を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 実 施 例 は 、 典 型 的 な 有 機 混 合 物 を 3分 未 満 で 分 析 す る こ と が で き る 、 本 発 明 の マ ル チ
キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム を 用 い た HPLCの 応 用 を 例 証 す る 。
【 実 施 例 ７ 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ペ プ チ ド の 脱 塩 及 び 分 画
　 図 5を 参 照 し て 、 ウ シ 血 清 ア ル ブ ミ ン の 酵 素 的 加 水 分 解 に よ っ て 得 ら れ た 3μ L量 の 100p
モ ル /μ Lペ プ チ ド 混 合 物 を 、 実 施 例 4に 記 載 の と お り に 調 製 さ れ た 長 さ 10cmの C-18カ ラ ム
に 導 入 す る 。 サ ン プ ル わ 、 室 温 に お い て 100μ L/分 で 、 100μ Lの 脱 イ オ ン 水 を 用 い て 溶 出
し 、 続 い て 30μ Lの 40％ ア セ ト ニ ト リ ル /水 で 溶 出 す る 。 3μ Lの 40％ ア セ ト ニ ト リ ル /水 画
分 を 収 集 し 、 大 気 圧 マ ト リ ッ ク ス 支 援 レ ー ザ ー 脱 離 /イ オ ン 化 質 量 分 析 （ 「 MALDI」 ） に よ
っ て 分 析 す る 。 画 分 3及 び 画 分 6の 質 量 ス ペ ク ト ル を 、 図 5に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 実 施 例 は 、 複 合 ペ プ チ ド 混 合 物 の 質 量 ス ペ ク ト ル 分 析 前 の 、 本 発 明 の マ ル チ キ ャ ピ ラ
リ ー カ ラ ム の 分 画 能 を 例 証 す る 。
【 実 施 例 ８ 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 HPLC解 析 の た め の サ ン プ ル 濃 縮
　 図 6を 参 照 し て 、 HPLC分 析 及 び GC分 析 の 前 に 、 実 施 例 4に 記 載 の と お り に 調 製 さ れ た 、 直
径 40μ mの キ ャ ピ ラ リ ー お よ そ 1000本 を 含 む 外 径 2.3mm× 長 さ 100mmの マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー C
-18カ ラ ム を 用 い て 、 サ ン プ ル を 濃 縮 す る 。 現 在 、 固 相 抽 出 （ 「 SPE」 ） カ ー ト リ ッ ジ と し
て 周 知 の 非 常 に 短 い HPLCカ ラ ム が 使 用 さ れ て い る 。 SPEカ ー ト リ ッ ジ と 比 較 す る と 、 マ ル
チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム は ず っ と 速 く 、 簡 単 で 再 利 用 可 能 で あ る 。 図 6A-B及 び 図 8は 、 SPEカ
ー ト リ ッ ジ と 対 比 し た 本 発 明 の マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム の 比 較 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 実 施 例 は 、 サ ン プ ル 調 製 に お い て 、 本 発 明 の マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム を SPEカ ー ト
リ ッ ジ と 有 効 に 代 替 す る こ と が で き る こ と を 明 確 に 示 す 。
【 実 施 例 ９ 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 分 析 の た め の ヘ ッ ド ス ペ ー ス 濃 縮
　 ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 分 析 前 の ヘ ッ ド ス ペ ー ス サ ン プ ル 濃 縮 に 用 い る 、 実 施 例 4に 記
載 の と お り に 調 製 さ れ た 、 直 径 20μ mの キ ャ ピ ラ リ ー お よ そ 4000本 を 含 む 外 径 2.3mm× 長 さ
100mmの マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム で あ る C-18カ ラ ム を 、 図 7に 概 略 的 に 示 す 。 標 準 100μ L
 HPLCシ リ ン ジ を 用 い て 、 マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム を 通 し て 約 5回 空 気 を 出 し 入 れ す る 。
液 体 の 上 方 の 有 機 揮 発 性 化 合 物 を マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム に 吸 着 さ せ る 。 こ の 吸 着 ス テ
ッ プ の 後 、 該 マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム を 取 り 外 し 、 100μ Lの メ タ ノ ー ル で 溶 出 す る 。 メ
タ ノ ー ル 抽 出 物 を ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー で 分 析 し て 、 揮 発 性 溶 媒 を 検 出 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の 実 施 例 は 、 ヘ ッ ド ス ペ ー ス 分 析 の 従 来 の 方 法 と 比 較 し て 、 本 発 明 の マ ル チ キ ャ ピ ラ
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リ ー カ ラ ム の 方 が 容 易 で 、 速 く 、 簡 単 な 代 替 方 法 で あ る こ と を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 実 施 例 1～ 9は 、 本 発 明 に よ る マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム 10の 幅 広 い 応 用 を 示 す 。 従 っ て
、 該 マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム が 、 高 い サ ン プ ル 容 量 を 有 し 、 か つ 既 存 の ク ロ マ ト グ ラ フ
ィ ー 装 置 と 適 合 性 が あ る 、 非 常 に 効 率 的 な カ ラ ム で あ る と い う こ と が 理 解 で き る 。 マ ル チ
キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム 10は 、 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー へ の 応 用 （ 例 え ば 、 HPLC分 析 ） に 特 に
有 用 で あ る と 同 時 に 、 該 カ ラ ム は 、 本 発 明 の 範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な く 多 数 の 関 連 用 途 に
用 い る こ と が で き る 。 こ れ ら の 応 用 は 、 限 定 す る も の で は な い が 、 ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ー 、 超 臨 界 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 、 電 気 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 、 キ ャ ピ ラ リ ー 電 気 泳 動 、 固 相
抽 出 、 ヘ ッ ド ス ペ ー ス 分 析 、 サ ン プ ル 濃 縮 、 及 び サ ン プ ル 脱 塩 な ど を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 上 述 の 応 用 の 具 体 的 な 例 と し て は 、 例 え ば 下 記 の も の が 挙 げ ら れ る ：
有 機 化 合 物 の 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 分 離 、 機 器 分 析 前 の 複 雑 な 混 合 物 の 分 画 、 質 量 ス ペ
ク ト ル 分 析 前 の ペ プ チ ド 混 合 物 の 分 画 、 機 器 分 析 前 の サ ン プ ル の 脱 塩 、 機 器 分 析 前 の ペ プ
チ ド 溶 液 の 脱 塩 、 タ ン パ ク 質 溶 液 の 脱 塩 、 サ ン プ ル 濃 縮 、 質 量 ス ペ ク ト ル 分 析 前 の ペ プ チ
ド 濃 縮 、 及 び 揮 発 性 サ ン プ ル の ヘ ッ ド ス ペ ー ス 濃 縮 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 発 明 は 、 実 施 例 及 び そ の 好 適 な 実 施 形 態 に 関 し て 特 に 示 さ れ 、 記 載 さ れ て い る が 、 当
業 者 に は 、 本 発 明 の 精 神 及 び 範 囲 を 逸 脱 す る こ と な く 形 態 及 び 細 部 に お け る 様 々 な 改 変 を
作 る こ と が で き る と 理 解 さ れ る で あ ろ う 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー カ ラ ム の 断 面
図 で あ り 、 カ ラ ム の 個 々 の キ ャ ピ ラ リ ー が 示 さ れ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー カ ラ ム に お け
る 固 定 相 の 付 着 の ス キ ー ム を 図 示 す る 。
【 図 ３ Ａ 】 HPLCへ の 応 用 に 用 い ら れ る マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー カ ラ ム の 斜
視 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｂ 】 サ ン プ ル 調 製 に 用 い ら れ る 、 異 な る 大 き さ の マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム の 斜 視
図 を 示 す 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に よ る マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム に お け る ウ ラ シ ル 、 フ ル オ レ ン 、 フ ェ ナ
ン ト レ ン 混 合 物 の 分 離 を 示 す ク ロ マ ト グ ラ ム で あ る 。
【 図 ５ 】 図 5A及 び 5Bは 、 複 合 ペ プ チ ド 混 合 物 の 脱 塩 及 び 分 画 に お け る マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー
カ ラ ム の 性 能 を 示 す 質 量 ス ペ ク ト ル で あ る 。
【 図 ６ Ａ 】 サ ン プ ル 濃 縮 に お け る マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー カ ラ ム の 性 能 を
示 す ク ロ マ ト グ ラ ム で あ る 。
【 図 ６ Ｂ 】 サ ン プ ル 濃 縮 に お け る SPEカ ー ト リ ッ ジ の 性 能 を 示 す 比 較 を 提 供 す る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 、 揮 発 物 を 含 有 す る 水 性 サ ン プ ル の ヘ ッ ド ス ペ ー ス 分
析 の た め の マ ル チ キ ャ ピ ラ リ ー ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー カ ラ ム を 図 示 す る 。
【 図 ８ 】 従 来 の 固 相 抽 出 カ ー ト リ ッ ジ に 対 す る 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る マ ル チ キ ャ ピ
ラ リ ー ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー カ ラ ム の 性 能 を 示 す 比 較 表 で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ Ａ 】

【 図 ３ Ｂ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ Ａ 】

【 図 ６ Ｂ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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