
バイアルや器具で⽣じるブリードや
吸着でお困りではありませんか︖

株式会社島津ジーエルシー 事業企画部 研究開発課
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その原因，バイアルかもしれません︕︖

2＊クロマトグラムはイメージです
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バイアルを変えただけで︕︕

ピーク⾯積の改善
未知ピークの消失

由来のわからない未知ピーク
が発⽣した。

想定していたピーク⾯積
より⼩さい。
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１．低吸着ガラス製バイアルのご紹介
TORAST-H™ Glass Vial （2019年4⽉ 発売）

２．ペプチド分析に適した低吸着樹脂製容器・器具のご紹介
TORAST-H™ Bio Vial     （2015年 発売）
TORAST-H™ Tip 10, 200          （2016, 2017年 発売）
TORAST-H™ Ultrafilter Device（2018年 発売）
TORAST-H™ 96well 500 RU     （2018年 発売）

３．バイアルの選択⽅法についてのご紹介

概要

HPLC/UV LC/MS(/MS)

試料濃度

mg/mL〜μg/mL
試料濃度

μg/mL〜pg/mL

分析対象試料は低濃度化へ

⾼感度検出／⾼選択性を有するLC/MS(/MS)は, 今や不可⽋な分離分析⼿段
として多くの分野で適⽤されてきている。

低吸着製品の開発経緯
〜⾼感度検出における課題〜

低濃度試料であるがゆえに⽣じる試料の容器・器具への吸着は，定量結果
の信頼性を損なう致命的な要因になりえる。
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低吸着製品のラインナップ

低吸着ガラス製バイアル 低吸着樹脂製容器・器具

TORAST-H™ Glass Vial

6

低吸着ガラス製バイアル（TORAST-H™ Glass Vial）

・世界最⾼峰の低吸着性能（塩基性，酸性，中性すべてに対して）

・機能性を追求したデザイン（⼩容量バイアル，梱包）

・万全な品質管理体制（品質証明書付き，Lot管理）
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低吸着ガラス製バイアル（TORAST-H™ Glass Vial）
ガラス材質への吸着メカニズム
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そこで・・・

シラン化処理ガラス製バイアルの課題

（1）すべてのシラノールをシラン化処理できない
(残存シラノールの発⽣)。

（2）シラン化処理されたシラノール（疎⽔場）付近の
残存シラノールは，⽔和されにくい環境下となり，
塩基性化合物が吸着しやすい状態となる。

（3）シラン化処理剤による疎⽔的吸着が発⽣する。

TMS

TMS︓トリメチルシラン

ガラス製バイアルにおけるイオン的吸着の防⽌を⽬的とした⼀般的な⽅法として，
シラン化処理法が挙げられる。

低吸着ガラス製バイアル（TORAST-H™ Glass Vial）
シラン化処理ガラス製バイアルの課題

×

HPLC⽤カラムにおいて，シリカゲルに含まれる⾦属（M）がシラノールの酸性度を
⾼くし，塩基性化合物のピークテーリングを引き起こす現象に注⽬した。

U10G-A022
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低吸着ガラス製バイアル（TORAST-H™ Glass Vial）
ガラス中の⾦属の移動と⾦属が吸着に影響を及ぼすイメージ

成形時の熱
シロキサン結合

の切断

⾦属は，近接するSi-O-Si（シロキサン）結合を切断し，Si-O-M（⾦属シラノラート）になる。
⾦属シラノラートは，容易にSi-O－（イオン化）となる為，試料中の塩基性化合物とのイオン的吸着
を引き起こしていると推測される。

バイアル製造時に⽤いる⼀般的な⽣地管（材料）の成分組成は，約70〜75%がSiO2（⼆酸化ケイ素）で，
その他は⾦属（M）の酸化物である。⾦属の酸化物は，ガラスの融点を下げたり，成形性を向上させるなど
の役割があり，意図して添加されたものである。成形⼯程において，⽣地管中の⾦属は，ガラス表⾯へと移
動する傾向があり，ガラス製バイアルの表⾯は⾦属が多い状態となる。

10

低吸着ガラス製バイアル（TORAST-H™ Glass Vial）
開発コンセプト

TORAST-H™ Glass 
Technology

成形⾏程中に特殊な処理（TORAST-H™ Glass Technology）を⾏うことで，
ガラス中の⾦属を取り除き，シリカガラス化した低吸着ガラス製バイアル
“TORAST-H™ Glass Vial”を開発した。

成形後にガラス表⾯の⾦属を除く処理をして試作したガラス製バイアルは，⼀定の吸着抑制効果が得られ
たが，ガラスは流体であるため，内部の⾦属が徐々に表⾯に移動し，時間経過により低吸着性能が低下し
た。更に，ガラス表⾯では⾦属が抜けたことによる凹凸が観察された（表⾯積の増⼤）。
そこで…..
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低吸着ガラス製バイアル（TORAST-H™ Glass Vial）
吸着抑制効果＿シラン化処理ガラス製バイアルとの⽐較試験
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ー︓TORAST-H™ Glass Vial（回収率 100%）
ー︓シラン化処理ガラス製バイアル（回収率 68.2%）

ー︓⼀般的なガラス製バイアル（回収率 60.0%）

Sample         ︓Basic Compound A (5 µg/mL)
Instruments  ︓Nexera™ X2MP(254 nm(SPD-M20A_UPLC-A))
Column         ︓Shim-pack XR -ODS(3.0 x 75 mm, 2.2 μm)
Mobile Phase︓A: 0.1% TFA in Water

︓B: 0.1% TFA in MeCN
Gradient ︓5%B(0-5 min)⇒80%B(17-22 min)⇒5%B(22.01-37 min)
Flow Rate      ︓0.8 mL/min

TORAST-H™ Glass Vialは，シラン化処理ガラス製バイアルに⽐べ，
⾼い吸着抑制効果を発揮した。

12

0 hr 12 hrs 24 hrs

TORAST-H™ Glass Vial 100.0 99.1 98.6

シラン化処理ガラスバイアル 68.2 60.8 57.3

⼀般的なガラスバイアル 60.0 53.4 50.1

低吸着ガラス製バイアル（TORAST-H™ Glass Vial）
吸着抑制効果＿シラン化処理ガラス製バイアルとの⽐較試験（経時変化）
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TORAST-H™ Glass Vial

シラン化処理ガラス製バイアル

⼀般的なガラス製バイアル

s s

TORAST-H™ Glass Vialは，シラン化処理ガラス製バイアルに⽐べ，
回収率の経時的変化が少なく，⾼い回収率を維持した。

Sample         ︓Basic Compound A (5 µg/mL)
Instruments  ︓Nexera™ X2MP(254 nm(SPD-M20A_UPLC-A))
Column         ︓Shim-pack XR -ODS(3.0 x 75 mm, 2.2 μm)
Mobile Phase︓A: 0.1% TFA in Water

︓B: 0.1% TFA in MeCN
Gradient ︓5%B(0-5 min)⇒80%B(17-22 min)⇒5%B(22.01-37 min)
Flow Rate      ︓0.8 mL/min

U10G-A022
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低吸着ガラス製バイアル（TORAST-H™ Glass Vial）
吸着抑制効果＿塩基性化合物の保存試験

0 hr 24 hrs 48 hrs 1 Week 1 Month 3 Months

TORAST-H™ Glass Vial 100.0 99.7 99.4 99.6 97.7 95.8

A社ガラス製バイアル 90.2 84.8 82.5 77.5 65.0 47.4

B社ガラス製バイアル 39.7 13.6 10.0 6.1 3.3 2.2

C社ガラス製バイアル 8.9 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

TORAST-H™ Glass Vial

A社ガラス製バイアル

B社ガラス製バイアル
C社ガラス製バイアル0.0
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Sample         ︓Basic Compound A (1 µg/mL)

TORAST-H™ Glass Vialは，保存容器としても優れた吸着抑制効果を発揮した。
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低吸着ガラス製バイアル（TORAST-H™ Glass Vial）
吸着抑制効果＿塩基性，酸性，中性化合物の吸着試験

TORAST-H™ Glass Vialは，塩基性，酸性，中性化合物すべてに対して
⾼い吸着抑制効果を発揮した。

U10G-A022
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Topics
褐⾊バイアルは透明バイアルに⽐べ，塩基性化合物の吸着が少ない︕︖

褐⾊バイアルを着⾊する褐⾊成分は，ガラス内部の⾦属の動きを鈍くするため，
成形時に⽣じるガラス表⾯への⾦属の移動を起こりにくくする。

＜褐⾊成分による，⾦属移動の抑制＞

TORAST-H™ Glass Vialでは，透明・褐⾊ともにガラス中の⾦属が取り除かれて
いるため，従来の透明・褐⾊ガラスバイアルを凌駕する低吸着性能を⽰す。

16

従来のインサートバイアル（⼩容量）では，試料の吸着によりバイアル内の
上部と下部で濃度勾配が⽣じ，分析結果の再現性に影響をきたす場合がある。

低吸着ガラス製バイアル（TORAST-H™ Glass Vial）
従来のインサートバイアル（⼩容量）の課題
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他社製脚付きインサートバイアル

Ⓐ
Ⓑ

インサート下部は，溶質に対する
容器の接触⾯積が⼤きく，対流も
起こりにくいので，上部に⽐べて
低濃度となる。

その後，サンプリング（ニードル
の出し⼊れ）により，上部と下部
で試料が混合されるため，⼀時的
な回収率の上昇が⾒られる。

Sample         ︓Basic Compound A (1 µg/mL)

U10G-A022
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1. 試料容量︓ 10〜150 µL
2. 接触⾯積の最⼩化と試料容量を両⽴した設計。
3. 熱伝導性を考慮したバイアル底⾯の空洞化。

低吸着ガラス製バイアル（TORAST-H™ Glass Vial）
吸着抑制効果＿⼩容量仕様
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TORAST-H™  Glass Vial 他社製脚付きインサートバイアル
他社製平底インサートバイアル

TORAST-H™ Glass Vialは，市販の⼩容量ガラスバイアルと⽐べ，⾼い吸着抑制効果を発揮
した。また，従来のインサートバイアルの課題であった，バイアル内部の濃度勾配によって
⽣じる独特な回収率の経時的変化も観察されなかった。

Sample         ︓Basic Compound A (1 µg/mL)

低吸着ガラス製バイアル（TORAST-H™ Glass Vial）
吸着抑制効果＿未知成分分析への適応
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TORAST-H™ Glass Vial
他社ガラス製バイアル
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拡⼤

アミトリプチリンの光分解物のクロマトグラム

アミトリプチリン

Sample         ︓Photodissociation Treatment
of Amitriptyline in Water(5 µg/mL)

Instruments   ︓Nexera™ XR(254 nm(SPD-20A_Semimicro Cell))
Column         ︓Shim-pack Arata™ C18(3.0 x 75 mm, 2.2 μm)
Mobile Phase︓0.1% Formic Acid in Water/ 0.1% Formic Acid

in MeCN(75/25)
Flow Rate     ︓0.4 mL/min

TORAST-H™ Glass Vialは，未知成分（光分解物）に対しても
⾼い吸着抑制効果を発揮した。

U10G-A022
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低吸着ガラス製バイアル（TORAST-H™ Glass Vial）
低ブリード化技術＿個別洗浄

バイアルは，1本１本個別に洗浄しており，
バイアル由来のゴーストピークを気にすることなく安⼼して使⽤可能である。

＊画像はイメージです

1本１本個別洗浄

20

低吸着ガラス製バイアル（TORAST-H™ Glass Vial）
低ブリード化技術＿医療グレードの梱包資材を採⽤

環境及び梱包由来のコンタミを軽減

医療グレードの
梱包資材を採⽤

梱包⽤のケースに医療グレードの梱包資材を採⽤することで，環境中や梱包由来の
有機物の付着，有機層の形成を軽減している。

U10G-A022
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低吸着ガラス製バイアル（TORAST-H™ Glass Vial）
仕様

＜ラインナップ＞
・1.5 mL透明・褐⾊ガラス製バイアル
・150 µL透明・褐⾊ガラス製バイアル

＜品質証明書＞
・バイアル、セプタム、キャップの形状検査
・塩基性，酸性，中性化合物に対する低吸着性能検査
・個別洗浄済み

＊写真はイメージです

１．TORAST-H™ Glass Vialは，ガラス中の⾦属を除くことにより，
塩基性，酸性，中性化合物に対して⾼い吸着抑制効果を発揮する。

２．TORAST-H™ Glass Vialは，1本1本個別洗浄し，梱包材料からの
コンタミをもケアした極めて低ブリードなガラス製バイアルである。

３．TORAST-H™ Glass Vialは，「機能性を追求したデザイン」，
「万全な品質管理体制」持つユーザーフレンドリーな設計である。

低吸着ガラス製バイアル（TORAST-H™ Glass Vial）
まとめ

U10G-A022
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１．低吸着ガラス製バイアルのご紹介
TORAST-H™ Glass Vial （2019年4⽉ 発売）

２．ペプチド分析に適した低吸着樹脂製容器・器具のご紹介
TORAST-H™ Bio Vial     （2015年 発売）
TORAST-H™ Tip 10, 200          （2016, 2017年 発売）
TORAST-H™ Ultrafilter Device（2018年 発売）
TORAST-H™ 96well 500 RU     （2018年 発売）

３．バイアルの選択⽅法についてのご紹介

概要

24

低吸着樹脂製容器・器具
特⻑

・ペプチドが極めて低吸着

U10G-A022
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低吸着樹脂製容器・器具
樹脂材質への吸着メカニズムと開発コンセプト

親⽔性⾼分⼦ポリマー
(⾮イオン性）

表⾯処理
樹脂表⾯ 樹脂表⾯

固定化

疎⽔性の樹脂表⾯と有機化合物の疎⽔的部分との疎⽔的吸着が主な吸着
メカニズムと⾔われている。

疎水的吸着

有機
化合物

×疎水的吸着

試料との接触部を親⽔化することで低吸着化した。

有機
化合物

26
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－︓PP(ポリプロピレン)
－︓Glass(ガラス)
－︓TORAST-H™ Bio Vial

ガラスバイアルへ吸着

特にPPへ吸着

低吸着樹脂製容器・器具（TORAST-H™ Bio Vial）
ミオグロビン(≒1.9 pmol/mL)のトリプシン消化物の吸着試験

保持時間が，約7〜8分に検出される極性の⾼いペプチドは主にガラス製バイアルへ，また約12〜16分
に検出される疎⽔性の⾼いペプチドは主にPP製バイアルに顕著に吸着することが確認された。

Sample : Tryptic Digest of Myoglobin (≒1.9 pmol/mL)
Instruments : Nexera™ X2 (216 nm(M30A_85 mmL.Cell))
Mobile Phase : A : 0.1% TFA Water, B : 0.1% TFA MeCN

TORAST-H™ Bio Vialは、ペプチドに対し⾼い吸着抑制効果を発揮した。

U10G-A022
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極性の⾼いペプチド
はガラスの表⾯のシ
ラノールイオンとの
相互作⽤により吸着
したと推察される。

－︓PP(ポリプロピレン)
－︓Glass(ガラス)
－︓TORAST-H™ Bio Vial

低吸着樹脂製容器・器具（TORAST-H™ Bio Vial）
ミオグロビン(≒1.9 pmol/mL)のトリプシン消化物の吸着試験
拡⼤クロマトグラム（1）
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疎⽔性の⾼いペプチドはPPに
疎⽔的相互作⽤で吸着したと推察される。

－︓PP(ポリプロピレン)
－︓Glass(ガラス)
－︓TORAST-H™ Bio Vial

低吸着樹脂製容器・器具（TORAST-H™ Bio Vial）
ミオグロビン(≒1.9 pmol/mL)のトリプシン消化物の吸着試験
拡⼤クロマトグラム（2）

U10G-A022
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低吸着樹脂製容器・器具
⼀連の試料調製を想定した吸着試験

HPLC Conditions
Instruments     : Nexera™ X2
Mobile Phase  : A=0.1%HCOOH in H2O

B=CH3CN
Time Program   :5% B(0 min)⇒60%B(5 min)⇒5% B(5.01-10 min)
Flow Rate        : 0.4 mL/min.
Detection        : 280 nm
Temperature  : 40 ℃
Sample                   :Insuline（50 µL/mL）

TORAST-H™ シリーズを組み合わせて使⽤することで，回収率の向上が期待できる。

（回収率 69.9%）

（回収率 58.1%）

（回収率 100%）

低吸着樹脂製容器・器具
まとめ

１．樹脂製のTORAST-H™シリーズ（ TORAST-H™ Bio Vial，
TORAST-H™ Tip 10, 200， TORAST-H™ Ultrafilter Device，
TORAST-H™ 96well 500 RU）は，PP製の容器・器具に⾮イ
オン性親⽔性基を固定化することで，ペプチドに対して⾼い吸
着抑制効果を発揮する。

２．試料調製で使⽤する容器・器具すべてで吸着現象は起こり得る
ので，⼀連の容器・器具にTORAST-H™シリーズを使⽤するこ
とが望ましい。
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１．低吸着ガラス製バイアルのご紹介
TORAST-H™ Glass Vial （2019年4⽉ 発売）

２．ペプチド分析に適した低吸着樹脂製容器・器具のご紹介
TORAST-H™ Bio Vial     （2015年 発売）
TORAST-H™ Tip 10, 200          （2016, 2017年 発売）
TORAST-H™ Ultrafilter Device（2018年 発売）
TORAST-H™ 96well 500 RU     （2018年 発売）

３．バイアルの選択⽅法についてのご紹介

概要

⾼回収率を⽬的とした分析対象化合物の物性における
推奨バイアル

32

ペプチド

塩基性化合物

酸性化合物親⽔性化合物（中性）

疎⽔性化合物（中性）

TORAST-H™ Glass Vial（ガラス製低吸着バイアル） TORAST-H™ Bio Vial（樹脂製低吸着バイアル）
TORAST™  Vial（ガラス製バイアル） TORAST™  PP Vial（樹脂製バイアル）

⾼ 低
濃度

結果は弊社独⾃の参考条件に基づくものであり，あくまでも⽬安です。

U10G-A022
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バイアルセレクターの活⽤

33
https://solutions.shimadzu.co.jp/glc/glc_assist/index.html

34

バイアルセレクターの活⽤

U10G-A022

17



35

● 東⽇本営業課
● 〒111- 0053 東京都台東区浅草橋5-20-8 CSタワー５F 
● TEL 03-5835-0120（代表）

● ⻄⽇本営業課
● 〒533-0033 ⼤阪市東淀川区東中島1-18-22 新⼤阪丸ビル別館 9F
● TEL 06-6328-2255

● Mail : gsupport@glc.shimadzu.co.jp

株式会社島津ジーエルシー

発表内容, 商品に関するお問合わせ先

TORAST、TORAST-Hは、株式会社島津ジーエルシーの商標です。
Nexera、Shim-pack Arataは、株式会社島津製作所の商標です。

36

新動画コンテンツのご案内
－分析時のお困りごとを解決するキッカケに－

動画イメージ

視聴申込⽅法

1. コンテンツご案内ページから視聴を
お申し込みください。 →→→

2. お申し込みいただいたお客様に,
視聴ページURLをご案内します。

3. ご不明な点は, お問い合わせ⽤
フォームからご質問いただけます。

( https://solutions.shimadzu.co.jp/glc/movie_camp_1.html )
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