
GC/MS/MSアナライザと農薬および
環境汚染物質MRMデータベース

アプリケーションノート

概要

Agilent 7890A GC システムおよび Agilent 7000 シリーズトリプル四重極 GC/MS を基盤

にした GC/MS/MS 多成分残留物アナライザは、ラボのスタートアッププロセスを簡略

化するために開発されました。このデータベースには、平均で 8 つの MRM トランジ

ションと各化合物の相対強度が含まれ、マトリックス干渉を最小限に抑えるための代替的

な測定手段を提供します。使いやすいツールに加え、チュートリアルビデオがデータ

ベースに含まれているため、化合物の CAS 番号のリストに基づいて MRM 取り込みメソッ

ドを 5 分未満で作成することができます。

はじめに

残留農薬の分析は、幅広い作物または環境マトリックスに含まれる数十または数百も
の化合物を分析しなければならない複雑なタスクです。トリプル四重極 GC/MS
(GC/MS/MS) は、複雑なマトリックスの分析に優れた感度と選択性を提供します。ア
ジレントは、ラボのスタートアッププロセスを簡略化する、事前に構成されたテスト
済みの複数の GC/MS/MS アナライザを提供しています。ただし、ラボの分析機能は、
主に取り込みメソッドの MS/MS MRM トランジションの完全性によって決まります。
アジレントは、ほとんどのラボが直面している多くの制限に対応するために、1,070 を
超える化合物の MS/MS MRM 農薬および環境汚染物質データベース (G9250AA) を開発
しました。このデータベースは、使いやすいようにスプレッドシート形式になってい
ます。マトリックス干渉を回避するために、データベースに含まれる各化合物につい
て複数のトランジション (平均で 8 個のトランジションと相対強度) を取り込む作業を
行いました。
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MS/MS MRM データベースの主な特長は次のとおりです。

• すべての化合物標準を購入せずに取り込みメソッドを構築
できるため、時間が短縮され、コストが削減される

• 定流量または定圧メソッドのリテンションタイムが含まれ、
他の GC オーブンプログラムに容易に移行できるように、
対応する保持指標 (RI) の値も含まれる

• 化合物ごとに複数の MS/MS トランジション (平均で 8 つ)
があるため、マトリックス干渉を回避するために代わりの
トランジションを使用できる

• 化合物内で各 MS/MS トランジションの相対強度が表示さ
れるため、トランジションの選択が容易になる

• 化合物の種類 (フタル酸塩、PAH、有機リン、防かび剤、半
揮発性汚染物質など、付録 A を参照)、CAS 番号、分子式、
分子量などに従ってすばやくソート可能

データベースのツールを使用すると、化合物の CAS 番号のリス
トに基づく MRM 取り込みメソッドを、データベースの MS/MS
トランジションのサブセットから 5 分未満で容易に作成するこ
とができます。

実験条件

サンプル前処理
複雑なマトリックスに含まれる微量レベルの対象化合物の検出
には、適切な抽出およびクリーンアップ手順を使用することが
必要です。QuEChERS サンプル前処理技術は、食品中の農薬分
析のために USDA の科学者により 2003 年に初めて導入された
ものです [1]。この技術は、Quick (高速)、Easy (簡単)、Cheap (低
価格)、Effective (効果的)、Rugged (高い耐久性)、Safe (安全) と
いったその特別な特長により、多成分残留農薬分析向けの技術
として世界中に迅速に広まりました。QuEChERS による抽出物
を、LC および GC と MS を組み合わせて分析し、幅広い残留農
薬を測定することができます。アジレントの QuEChERS 抽出
キットおよび分散 SPE クリーンアップキットは、さまざまな食

品マトリックスで頻繁に使用される農薬について優れた回収率
を示しました [2、3]。この実験で使用したサンプル抽出物は、
アプリケーションノート (Zhao、その他) [4] に記載されている
QuEChERS 技術を使用して前処理しました。

GC/MS/MSアナライザ
多成分残留物 GC/MS/MS アナライザは、アジレント独自の
キャピラリ・フロー・テクノロジー (CFT) を使用して構成され
ているため、堅牢で信頼性の高い GC カラムのバックフラッ
シュが可能です。GC カラムをバックフラッシュすると、分析時
間の短縮、カラム寿命の延長、化学的バックグラウンドの軽減、
一貫したリテンションタイムとスペクトルの提供、MS イオン
源のクリーンな状態での維持が可能になります。マルチモード
注入口 (MMI) により、コールド、ホット、または溶媒ベント
モードでサンプルを柔軟に注入することができます。各アナラ
イザシステムは 17 種類の化合物の混合物を使用してテストさ
れ、リテンションタイムは工場でロックされています。

さまざまなラボのニーズを満たす 2 種類のハードウェア構成が
用意されています (図 1 を参照)。

• G3445A – オプション 411 : この構成は、ポストカラムバッ
クフラッシュを使用した定圧モードメソッドに基づいてい
ます。この構成では、GC 検出器を柔軟に追加することがで
き、分析時間を短縮するための拡張が容易です。

• G3445A – オプション 412 : この構成は、ミッドカラムバッ
クフラッシュを使用した定流量モードメソッドに基づいて
います。このメソッドは最高レベルの性能と短いサイクル
タイムを提供し、キャリアガスの消費量を削減します。

両方の構成 (オプション 411 およびオプション 412) は、カラム
を交換し、キャピラリフローリストリクタを追加または削除す
ることで入れ替えることができます。各アナライザのクイック
スタートガイドでは、リテンションタイムロッキング、特定の
システムのチェックアウトメソッドの結果とレポート、消耗品
のリスト、いくつかのトラブルシューティングのヒントを説明
しています。
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メソッド
データベースには 3 つのメソッドパラメータセットが含まれま
す。このメソッドの主な特長の一部を表 1 に示します。

注入口 MS/MS
Purged
ultimate
union  

Purged
ultimate
union  

EPC
定圧
ポストカラムバックフラッシュ

定流量
ミッドカラムバックフラッシュ

1070 を超える化合物
MRM データベース

1070 を超える化合物
MRM データベース

G3445A – オプション 411 の設定

G3445A – オプション 412 の設定

GC 検出器を柔軟に追加でき、分析時間を短縮するための拡張が容易

注入口 MS/MS

EPC

最高レベルの性能と最も短いサイクルタイム

30 m HP-5ms UI

15 m HP-5ms UI 15 m HP-5ms UI

図 1. Agilent GC/MS/MS 多成分残留物アナライザのシステム構成

メソッド 1 メソッド 2 メソッド 3

分析時間 40.5 分間 41.867 分間 19.75 分間

カラム流量 定流量モード 定圧モード 定流量モード
特長 メソッド 3 よりも多くのトランジ

ションを分析に使用可能
MS/MS アナライザ G3445A
オプション # 411

MS/MS アナライザ G3445A
オプション # 412

カラム Agilent J&W HP-5ms UI
0.25 mm x 15 m、0.25 µm (各 2)

Agilent J&W HP-5ms UI
0.25 mm x 30 m、0.25 µm (各 1)

Agilent J&W HP-5ms UI
0.25 mm x 15 m、0.25 µm (各 2)

オーブンプログラム 60 °C で開始、1 分間保持
40 °C/min で 60 °C～120 °C、
0 分間保持
5 °C/min で 120 °C～310 °C、
0 分間保持

70 °C で開始、2 分間保持
25 °C/min で 70 °C～150 °C、
0 分間保持
3 °C/min で 150 °C～200 °C、
0 分間保持
8 °C/min で 200 °C～280 °C、
10 分間保持

60 °C で開始、1 分間保持
40 °C/min で 60 °C～170 °C、
0 分間保持
10 °C/min で 170 °C～310 °C、
2 分間保持

ロッキング化合物および RT クロルピリホスメチルを
18.111 分にロック

クロルピリホスメチルを
16.593 分にロック

クロルピリホスメチルを
9.143 分にロック

MS イオン源温度 300 °C 300 °C 300 °C

四重極温度 Q1 = Q2 = 180 °C Q1 = Q2 = 180 °C Q1 = Q2 = 180 °C

バックフラッシュ ミッドカラム、ポストラン ポストカラム、ポストラン ミッドカラム、ポストラン

表 1. データベースに含まれるメソッドパラメータ
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各メソッドの詳細は、データベースの個々のページ (タブ) に記
載されています。

データベース内のすべての化合物について、これらの 3 つのメ
ソッドセットに対応するリテンションタイム (RT) と保持指標
(RI) が含まれています。したがって、前述のいずれかのメソッ
ド (データベースの RT を使用) または既存のラボメソッド (デー
タベースの RI をメソッドで予想される RT に変換) を使用する
ことができます。データベースの RI は、C-8～C-35 の直鎖炭化
水素のリテンションタイムを使用して計算したものです。デー
タベースには RI_to_RT 変換ツールが含まれるため、データベー
スの RI と既存 GC メソッドの炭化水素マーカ (C-8～C-35) の RT
に基づいて、対象化合物の予想されるリテンションタイムを計
算することができます。既存のメソッドで 0.25 mm、0.25 µm カ
ラムと同じ相比の HP-5ms UI カラムを使用している場合は、対
象化合物について予想されるリテンションタイムと実際のリテ
ンションタイムの違いは最小になります。

バックフラッシュ
クリーンアップ後の食品または環境抽出物は、通常は非常に複
雑で、高沸点の化合物など、さまざまなマトリックス残留物が
含まれます。GC/MS 分析で使用される抽出物により分析カラム
と MS イオン源が汚染され、劣化して、その結果、不十分な
ピーク形状によるデータ品質の低下と、活性対象化合物の応答
の損失が生じることがあります。また、分析カラムの寿命が短
くなり、MS メンテナンスの頻度が上がることもあります。し
たがって、信頼性の高い結果を達成し、分析カラムと MS イオ
ン源を保護するために、最高の技術と消耗品を使用する必要が
あります。

カラムのバックフラッシュを行うことで、分析時間が大幅に短
縮され、カラムヘッドのトリミングや MSD イオン源のクリー
ニングの頻度が下がるため、これは複雑な抽出物の分析に有効
です [5]。Agilent CFT を使用すると、カラムのバックフラッシュ
が日常的なものになります [6、7]。

データベースの概要
G9250AA MRM データベースは、検索やフィルタが容易にでき
るように Microsoft Excel の形式で表示されます。化合物は、見
やすいように色分けされています。化合物ごとに次の基本的な
化合物情報が含まれます。

• 一般名

• 分子式

• 分子量 (平均)

• 分子量 (モノアイソトピック)

• CAS 番号、ソートしやすいようにダッシュを削除

• 分類 1 (付録 A を参照)

• 分類 2 (付録 A を参照)

• 定流量および定圧メソッド (合計で 3 つのメソッド) の
リテンションタイム (RT) と保持指標 (RI)

• 化合物内部の各トランジションの相対強度

• 中国語名および日本語名 (存在する場合)

さらに、MassHunter MRM 取り込みメソッドを構築するための
次の情報も含まれます。

• CAS 番号、ダッシュ付きの標準形式

• メソッド RT

• 一般名

• ISTD (真または偽)

• プリカーサイオン

• MS1 の分離能

• プロダクトイオン

• MS2 の分離能

• デュエルタイム

• コリジョンエネルギー (V)

• リテンションタイムウィンドウ (MassHunter 化合物リスト
アシスタントツールで使用)

図 2 および 3 にデータベースのレイアウトの概要を示します。
Excel フィルタツールを使用すると、いずれかのカラムで選択し
た基準に従って表の配列を容易に表示することができます。図
4 に、カラム AE で Excel のフィルタツールを使用し、先頭の 2
つ (Q0 および Q1) を除くすべてのトランジションを非表示にし
た後のデータベースを示します。この柔軟性により、化合物の
種類 (PAH、フタル酸塩、PCB など) や規制方式などに従ってメ
ソッドを構築することができます。このデータベースで使用し
ている化合物の分類の 2 つのグループを、参照用に付録 A に示
します。
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図 2. データベース 1 のレイアウト : 分子量、分類、3 つの RT および RI

平均分子量
と厳密な
分子量

各化合物は 2 つの方法で
分類される

データベースには、3 つの GC メソッド (CF-40 min、CP-40 min、
CF-20 min) で使用する RT (および RI) が含まれる

(カラースケール) : オレンジ色は、すべてのトランジションの
中での強い強度を、青色は弱い強度を示す

取り込みメソッドを構築するための 
MassHunter フォーマット

各化合物の 1 つの定量 (Q0) イオンと
複数のクオリファイアイオン

トランジションの大きさと
相対強度

図 3. データベース 2 のレイアウト : 取り込みメソッド、複数のトランジション、および相対強度を構築するための MassHunter
フォーマット
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表 2 に、データベースに含まれる化合物の内訳を示します。

取り込みメソッドを構築する場合に、
フィルタ機能を使用して、定量 (Q0) 
イオンとクオリファイアイオンを
すばやく選択可能

図 4. Excel フィルタを使用して、各化合物の先頭の 2 つを除くすべてのトランジションを非表示にする

総数

農薬 (防かび剤、除草剤、殺虫剤、殺鼠剤、
その他)

675

分解生成物 42

重水素化合物 6

ポリ臭化ジフェニルエーテル (PBDE) 4

ポリ臭素化ビフェニル (PBB) 1

ポリ塩化ビフェニル (PCB) 209

多環芳香族炭化水素 (PAH) 26

フタル酸エステル 17 

その他の半揮発性汚染物質 94

すべての化合物のリストは、データベースの [DB Compound
List] タブに含まれます。

データベースの学習に役立つように、データベースには次の 3
種類のビデオが含まれます。

• データベースの内容とレイアウトの概要
→ このビデオでは、各カラムとタブについて説明します。

• 化合物の CAS 番号のリストに基づいて MRM 取り込みメ
ソッドを構築するためのチュートリアル
→ MRM 取り込みメソッドは、CAS 番号のリストに基づい

て、データベースの MS/MS トランジションのサブセッ
トから容易かつ迅速に作成できます。

• データベースに化合物を追加する方法を示すチュートリアル

データベースの ReadMe ファイルは、データベースで使用でき
るいくつかの Excel のショートカットと、データベースのその
他の使用方法をいくつか示します。たとえば、データベース内
のすべての窒素含有化合物の検索方法、すべての PCB 同属体の
選択方法、またはデータベース内の最も毒性が強い 14 個のコプ
ラナー PCB の選択方法などを示します。

表 2. データベースに含まれる化合物
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結果と考察

マトリックスからの化学的バックグラウンド
図 5 に、3 ページで説明したメソッド 3 を使用して取り込んだ
コショウ、ホウレン草、オレンジ、および洋ナシ抽出物の MRM
全イオンクロマトグラム (TIC) を示します。35 種類の対象化合
物をそれぞれ 10 ppb の濃度で各マトリックスにスパイクしまし
た。この取り込みメソッドでは、各対象化合物の 7 つのトラン
ジションを使用しました。TIC により、4 つのマトリックスの化
学的バックグラウンドがかなり異なり、大きいことがわかりま
した。この実験では、洋ナシ抽出物が、ピーク数と強度の点で
最大のバックグラウンド応答を示しました。オレンジ抽出物の
TIC は、4 つのクロマトグラムの中で最もクリーンでした。この
ように異なる高いバックグラウンド応答は、すべてマトリック
スに起因するものでした。マトリックス効果を理解するには、
個々のトランジションの化学的バックグラウンドを評価する必
要があります。

×105

0

1

2

3

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

コショウ

ホウレン草

オレンジ

洋ナシ

×105

0

1

2

3

×105

0

1

2

3

×105

0

1

2

3

図 5. それぞれ 10 ppb の濃度でスパイクした 35 種類の対象化合物を含むコショウ、ホウレン草、オレンジ、洋ナシ
抽出物の全イオンクロマトグラム (TIC)
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小さいマトリックス干渉

ホウレン草

強いマトリックス干渉 
(オーバーラップしたピークによって、
不正確な定量結果が生じる)

洋ナシオレンジ

中程度のマトリックス干渉 
(オーバーラップしたピークによって、
不正なイオン比が生じる)

141 & 95 

95 & 79 

最小限のマトリックス干渉 最小限のマトリックス干渉

141 & 80 

95 & 64

洋ナシオレンジ

図 6. 3 つのマトリックスにおけるメタミドホス (10 pg) の先頭から 2 つのトランジション

図 7. 最小限のマトリックス干渉を持つ、メタミドホスの 2 つの代替トランジション

代表的な MRM データベースまたは取り込みメソッドには、対
象化合物ごとに 2 つの MRM トランジションがあります。図 6
に、3 つのマトリックスにおけるメタミドホス (10 pg) の先頭か
ら 2 つのトランジションの抽出イオンクロマトグラム (EIC) を
示します。メタミドホスのリテンションタイムは約 4.6 分です。
トランジションは応答の降順で並べられ、大きいものが先頭に
なります。図 6 に、中程度の、または強いマトリックス干渉が
原因で不正確な定量結果が得られるという明らかな問題を示し
ます。オレンジマトリックスでは、青色の矢印で示す第 2 のト
ランジションのオーバーラップしたピークが、積分の結果とク
オリファイアイオンの比に影響を与えました。洋ナシマトリッ
クスでは、緑色の矢印で示す最初のトランジションのオーバー
ラップしたピーク (通常は定量に使用) によって、高く、不正確
な定量結果が生じました。

利用できる MRM トランジションが対象化合物 1 つについて 2
つだけの場合は、図 6 に見られるマトリックス効果を回避する
ことは困難です。G9250AA データベースには、化合物ごとに平
均で 8 つのトランジションが含まれます。この結果、マトリッ
クス干渉がピークの形状や積分結果に影響を与える場合は、代
わりとなるトランジションを容易に選択することができます。

図 7 に、データベースに含まれるメタミドホスの 2 つの代替ト
ランジションの EIC を示します。いずれのトランジションも、
オレンジおよび洋ナシマトリックスで最小限のマトリックス干
渉を示しました。実際に、これらの 2 つのトランジションの
EIC は、4 つのすべてのマトリックスで最小限のマトリックス干
渉を示しました。これらの 2 つのトランジションは最大の応答
は示しませんが、汎用またはスクリーニング MRM メソッドに
は適しています。特定のマトリックスでの最も適切なトランジ
ションを選択する前に、異なるマトリックスにおける対象化合
物の複数のトランジションの化学的バックグラウンドを評価す
ることを常にお勧めします。
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S/N比
MRM トランジションの S/N 比の評価は、マトリックス効果を
特定するためのもう 1 つの方法です。一部の農薬は異なるマト
リックスで一貫した MRM 応答を示しましたが、多くの農薬は、
マトリックス効果の増大または抑制により、異なるマトリック
スで MRM 応答が異なりました。

図 8 に、ホウレン草およびオレンジマトリックスに含まれる 4
つの対象化合物の複数の MRM トランジションの応答、面積カ
ウント、および S/N を示します。オレンジの破線と深緑色の点
線は、これらの 2 つのマトリックスに含まれる各対象化合物の
4 つまたは 5 つの MRM トランジションの面積カウントを表し
ます。実線の青色と緑色の線は、これらの 2 つのマトリックス
の同じ MRM トランジションの S/N を表します。破線と点線は
面積カウントを示していますが、密に重なり合っています。た
だし、実線の S/N は、各対象化合物内の一部のトランジション
については大きく異なります。アトラジンを例として使用する
と、トランジション 215 → 58 の面積カウントは、両方のマト
リックスでほぼ同じ (約 7,000) でしたが、ホウレン草でのこの
トランジションの S/N は、オレンジマトリックスの S/N より
も約 40 % 高くなりました。これに対して、オレンジマトリッ

クスのトランジション 200 → 122 では、オレンジマトリックス
とホウレン草マトリックスの両方の面積カウントがほぼ同じ
(約 4,000) であったにも関わらず、オレンジマトリックスの S/N
はホウレン草の約 2 倍になりました。このマトリックス効果は
アトラジンに固有のものではありませんでした。ジクロルボス
とリンデンの一部の MRM トランジションの S/N の差は、両方
のマトリックスで面積カウントが同等であるにも関わらず、こ
れより大きいものでした。ここでも、各対象化合物で使用でき
る MRM トランジションの数が 2 つまたは 3 つに制限されてい
れば、分析するマトリックスに最適な MRM トランジションの
選択は困難になります。

G9250AA データベースに含まれる複数のトランジションにより、
正確な確認と定量の結果を得るために複数の選択性の高いトラ
ンジションから選択することができます。この実験は、最適で
信頼性の高い定量の結果を得るために、マトリックスに応じて
MRM トランジションを選択する必要があることを示しました。
正確な定量の結果を得るには、マトリックスに適合したキャリ
ブレーションと低いバックグラウンドトランジションを使用す
ることが重要です。
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結論

Agilent 7890A GC および Agilent 7000 シリーズトリプル四重極
GC/MS を基盤にしたこの GC/MS/MS 多成分残留物アナライザ
は、ラボのスタートアッププロセスを簡略化するために開発さ
れました。このアナライザには、1,070 を超える農薬および環境
汚染物質の包括的で柔軟性の高い MRM データベースといった
特色があります。また、ルーチン操作時にシステムの堅牢性を
向上させる CFT バックフラッシュも含まれます。

マトリックスによって定量の干渉、低い応答、不十分なピーク
形状が生じることがあります。マトリックス効果はマトリック
スごとに異なります。したがって、正確で信頼性の高い定量の
結果を得るには、特定のマトリックスについて最も選択性が高
いトランジションを選択し、マトリックスに適合した検量線を
使用することが重要です。G9250AA MRM データベースには、
平均で 8 つの MRM トランジションと各化合物の相対強度が含
まれ、マトリックス干渉を最小限に抑えるための代替的な測定
手段を提供します。使いやすいツールに加え、チュートリアル
ビデオもデータベースに含まれているため、化合物の CAS 番号
のリストに基づいて MRM 取り込みメソッドを 5 分未満で作成
することができます。
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データベースに含まれる化合物の第 1 の分類リスト

付録 A

殺藻剤 除草剤解毒剤 殺虫剤、植物成長調整剤
鳥忌避剤 除草剤、殺藻剤 殺菌剤
分解物 除草剤、殺菌剤 殺菌剤、防かび剤
落葉剤、植物成長調整剤 除草剤、植物成長調整剤 殺貝剤
重水素化物 昆虫誘引剤 殺線虫剤
芳香剤 昆虫成長調整剤 植物成長調整剤
燻蒸剤 防虫剤、相乗剤 植物成長調整剤、除草剤
防かび剤 殺虫剤 汚染物質
防かび剤、殺虫剤 殺虫剤、防かび剤 殺鼠剤
防かび剤、殺菌剤 殺虫剤、防虫剤 相乗剤
防かび剤、植物成長調整剤 殺虫剤、殺貝剤 木材防腐剤、殺菌剤
除草剤 殺虫剤、殺線虫剤

1,3-インダンジオン ジニトロフェノール派生体 フタル酸塩
2,6-ジニトロアニリン ジフェニルエーテル フタル酸
アミド ジチオカルバミン酸塩 ピコリン酸
アニリド ホルペト ピラゾール
アニリノピリミジン ホルムアミジン ピレスロイド
芳香族 ホルムアミジン ピレスロイドエステル
アリルフェニルケトン 燻蒸剤 ピリダジン
アシルアラニン ハロゲン化有機物 ピリダジノン
アシルオキシフェノキシプロピオン酸 ヒドロベンゾニトリル ピリジン
オーキシン ヒドロキシベンゾニトリル ピリジンカルボン酸
ベンズアミド イミダゾリノン ピリミジンアミン
ベンズイミダゾール 幼若ホルモン類似体 ピリミジン
ベンゾフラニルアルキルスルホン酸塩 ケト‐エノール ピリミジン有機チオリン酸塩
安息香酸 メルカプトベンゾチアゾール ピリミジニルオキシピリジン安息香酸
ベンゾチアゾール モルファクチン ピロール
植物由来物質 モルホリン キノリン
架橋化ジフェニル ナフタレン酢酸派生体 キノン
カルバミン酸塩 ネオニコチノイド キノキサリン
カルバニル酸塩 ニトロフェニルエーテル SemiVOC
カルボフラン N-メチルカルバミン酸塩 ストロビン
カルボキサミド 有機塩素化合物 置換ベンゼン
キチン合成阻害剤 有機リン 亜硫酸エステル
塩化フェノール オキサジアゾロン チアジアゾール
クロロアセトアニリド PAH チオカルバミド酸塩

続く
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クロロフェノキシ酸またはエステル PBB チオフタルイミド
コナゾール PBDE トリアジメホン
クマリン PCB トリアジン
環状ジチオカルバミン酸塩 フェノール トリアジノン
環状ジエン フェノシキ酢酸 トリアゾール
サイトカイニン フェノキシ酪酸 トリアゾロン
落葉剤 フェノキシプロピオン酸 ウラシル
重水素化 PAH フェニルスルファミド 尿素
重水素化 SemiVOC ホスホロアミド酸塩 キシリルアラニン
ジカルボキシイミド ホスホロジアミド

データベースに含まれる化合物の第 2 の分類リスト


