
緒 言
錠剤の主薬や添加剤の分散状態を可視化する顕微ラマン分光法（１）や医療用医薬品の原材料の確認試験に用

いられている携帯型ラマン装置などが知られている（２）．近年細胞培養におけるグルコースなどの培地成分や
乳酸などの代謝物のモニタリングにプローブ型ラマン分光計が使われるようになってきた．（３）ラマンプロー
ブを種類を交換することにより製剤の含量均一性評価（４），造粒（５）や低波数領域のラマンスペクトルの取得
が可能となり精度の高い結晶多形の分析（６）など医薬品研究や種々の製造工程の分析・評価が可能となった．
そこで，本研究では既存のラマン分光計に新たに開発した前方散乱（透過）ユニットを接続し，モデル製剤

を用いて，前方散乱ユニットの実用性と有用性を示した．

実験に用いた装置および測定条件
ラマン分光計にALL-IN-ONE®（Marqmetrix,Seattle, 

USA）に前方散乱ユニット（株式会社堀場製作所 京
都）をファイバーで接続している．（Fig.1 A，B）
測定条件には，スペクトル分解能は6cm-1，励起レー
ザー波長は785nm，積算回数は1回，露光時間は３秒を
採用した．試料は標準で装備されている試料台へ設置
するだけで，試料の位置調整や高さ調整などは不要で
あり，同社では本研究で使用した錠剤やカプセル以外
のガラス容器入り試料や粉体試料など異なる剤型への
対応可能なホルダーも準備している．なお本実験に
Marqmetrix社製ALL-IN-ONE®へ前方散乱ユニットを接
続し試料測定を実施したが（Fig.2 A），励起レー
ザーとラマン散乱光用のファイバー接続ポートを有す
るラマン分光計（例えばWasatch Photonics社製ラマ
ン分光計，Fig.2 B）であれば機種を問わず当該ユ
ニットを接続して利用することが可能である．
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前方散乱と後方散乱
Fig.3に後方散乱（A）と前方散乱（B）の概略図を

示す．多くのラマン測定の場合，この後方散乱を採用
している．励起レーザー（a）はサファイアレンズで
集光されて試料へ照射され，試料から発せられた散乱
光（b）は再びサファイアレンズを通過して検出器へ
と導かれる．一方前方散乱においては試料の底から励
起レーザーは試料内部全体へ照射され，錠剤内部で
レーザー照射が繰り返され，試料からの散乱光（b）
は検出へと導かれる．

後方散乱は試料表面近傍に施工されているコーティ
ング剤の影響を強く受ける欠点がある．一方前方散乱
においてはラマンスペクトルを非常に広いの範囲にわ
たって測定することができるという利点もあるが，散
乱強度は後方散乱と比較して減衰するという欠点もあ
る．（７）
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【日本国内販売代理店】
デモ，価格などの詳細お問い合わせは
株式会社テックアナリシス
〒572-0020 ⼤阪府寝屋川市⽥井⻄町１８−１０
電話/FAX ０７２−３８０−６２４５

まとめ
（１）分光計のファイバー接続ポートに前方散乱ユ
ニット接続しラマンスペクトルの測定を簡単に測定で
き，汎用性が高く，市場への広まりが期待される結果
となった．
（２）錠剤の測定結果から，前方散乱を使えば，フィ
ルムコーティングの影響を軽減し，さらに広範囲に成
分の情報を得られることが明らかになった．
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前方散乱ユニットへの試料の設置
前方散乱ユニットへの試料設置状態をFig.3に示す．

ユニット全体をFig.3 （A）に，（B）に試料を試料
ホルダーに設置した様子を示す．測定する試料は錠剤，
カプセルなどの固体試料は破壊せず，そのままの状態
で試料ホルダーに設置することが可能．液体試料はガ
ラスバイヤルなどの容器に液体試料を充填し試料ホル
ダーに設置することで測定が可能となる．

Fig. 3

測定事例 錠剤の前方/後方散乱 スペクトル比較
本研究では、コーティングを施した錠剤をモデル製

剤とし，前方散乱 (透過) ラマン分光法を用いて，錠
剤のコーティングによる表面干渉を軽減し成分を精度
よく知ることが可能なことを示す．なお，本カタログ
では結果のみ紹介し，次号で本研究の詳細については
明らかにする．実験に用いたモデル錠剤の形状と処方
をTable１に示す．

錠剤を分割し，内部を後方散乱で測定した測定し
た結果をFig.4.(a)に示し，分割せず，そのままの状
態で前方散乱で測定した結果をFig.4(b)に示す．
（a）と（b）両方のスペクトルに1191と1606cm-1には
錠剤成分の１つであるアスピリン由来のピークを認
め（８），1560cm-１にはアセトアミノフェン由来の
ピークを認めるなど（９），内部を後方散乱測定した
スペクトルと 形状が酷似していることがわかった．
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