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摘要
透射拉曼光谱 (TRS) 是一项功能强大的药物分析技术，适用于胶囊和片剂的整个样
品无损分析。本应用简报介绍了使用安捷伦光束增强器可在不增加激光功率的情况
下使测量速度提高 10 倍以上。增强器可使片剂中的活性药物成分比例 (% w/w) 在 
10 ms 内得到测定。

安捷伦高速透射拉曼光谱的光束增强
器技术
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前言
目前的定量分析技术由于检测速度较慢和样品处理的问题，在
测试通量上有所局限。然而，监管机构1 和生产商需要更快的
检测速度和更为严格的药品生产控制。透射拉曼光谱 (TRS) 分
析某些样品的时间虽然稍长，但通常能够在几秒钟内分析出每
个样品的片剂含量均一度。高通量应用需要更快的扫描速度，
而且不希望增加激光激发功率。安捷伦光束增强器技术2（如
图 1 所示）在准确度相同的前提下，使活性药物成分 (API) % 
w/w 的分析速度提高了 10 倍3。

实验部分
使用 Agilent TRS100 仪器对包含 5 种成分（3 种 API 和 2 种
赋形剂）、标称浓度范围为 0.4%–89% w/w 的片剂进行 TRS 
测定。在 10、1、0.1 和 0.01 秒内对每种片剂进行扫描。分别
在使用和未使用安捷伦光束增强器的情况下，计算每种成分的
偏最小二乘 (PLS) 校准模型，例如，图 2 为咖啡因在 0.01 秒
内的 PLS 模型。

图 1. 用于 TRS100 的安捷伦光束增强器技术
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图 2. 使用和未使用光束增强器的咖啡因在 0.01 秒扫描时间下的 PLS 模型
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RMSECV = 0.48
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结果与讨论
光束增强器扫描在 10、1、0.1 和 0.01 秒的每个扫描时间下，
信号表现出 10 倍的平均增强，信噪比平均提高了 5 倍（如
图 3 和图 4 所示）。

利用交叉验证的模型统计均方根误差 (RMSECV) 来衡量光
束增强器的性能。使用光束增强器后，所有五种成分模型的 
RMSECV 值都有所提高，然而，扫描速度越快提高效果越显
著。对使用光束增强器和未使用光束增强器的 RMSECV 进行
相对比较，可判断出给定制剂的最佳扫描时间（图 5）。在这
种情况下，所有成分都在 0.1 秒时显示出最佳结果，咖啡因 
 （0.01 秒）除外。

实际应用
光束增强器对给定应用的效果取决于给定成分的浓度和固有拉
曼散射截面：

• 高浓度或良好散射物 & 扫描更快速

• 低浓度或不良散射物 & 拉曼光谱质量更高

光束增强器能够优先增强片剂的底面，这对于包衣和薄层的分
析很有优势4。

图 3. 表现安捷伦光束增强器对绝对信号影响的拉曼光谱。安捷伦光束增强器
元件使拉曼信号增强了 10 倍左右
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图 4. 信噪比的提高。缩放到相同相对强度下的光谱，表现出采用安捷伦光束
增强器后噪音水平的大幅改善，尤其是在 1700–1800 cm–1 的区域内
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图 5. 在每个扫描时间和成分中，光束增强与光束未增强相比之下 PLS 模型统
计结果 (RMSECV) 的相对提高
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结论
安捷伦光束增强器技术显著提高了高容量含量均一度检测的分
析速度，检测容量达到了前所未有的水平。单批次数千种片剂
的测定可得到更出色的统计结果，并实现可靠的质量控制。
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