
Surface Enhanced
Raman Spectroscopy

In dem vorliegenden Buch
�ber oberfl�chenverst�rkte

Raman-Spektroskopie (SERS)
stehen Anwendungen in der Analyse

von biologischen und medizinischen
Proben wie Membranmodellen, markierten

Phospholipiden, DNS, Zellen, Cytochrom c,
organischen Schadstoffen und Arzneimitteln im
Mittelpunkt. SERS ist, auch in Kombination mit
Chromatographie, Mikrofluidik und Elektro-
chemie, eine schnelle, zuverl�ssige und hoch-
empfindliche Methode, um biologische Spezies
nachzuweisen und zu unterscheiden. Offen-
sichtlich ist es eine große Herausforderung, den
aktuellen Stand eines sich so rasant entwi-
ckelnden Gebiets in einem Buch zusammenzu-
fassen; hier werden Arbeiten bis 2009 ber�ck-
sichtigt, deren Ergebnisse schon bald veraltet
sein kçnnten.

In Kapitel 1 erfolgt eine Einf�hrung in die
theoretischen Grundlagen von SERS. Die Wech-
selwirkung von Licht und Materie im Nanometer-
bereich wird erçrtert. Eine umfassende Aufz�hlung
von Methoden der Substratherstellung f�r SERS-
Untersuchungen folgt in Kapitel 2. Die keineswegs
triviale Frage, wie SERS-Daten f�r die quantitative
Analyse zuverl�ssig erhalten werden kçnnen, wird
in Kapitel 3 diskutiert. H�ufig auftretende
Schwierigkeiten sowie Vor- und Nachteile ver-
schiedener Substrate werden, auch im Vergleich
mit anderen Analysemethoden, kritisch erçrtert. In
Kapitel 4 werden die Mçglichkeiten und Grenzen
der Einzelmolek�lspektroskopie und der Spuren-
analyse mit SERS sorgf�ltig evaluiert.

Einen �berblick �ber die Detektion von
Schadstoffen und Arzneimitteln mithilfe von SERS
liefern die Kapitel 5 und 6. Die Entwicklung
oberfl�chenmodifizierender Linker ermçglicht den
Nachweis eines immer breiteren Spektrums an
Molek�len. Meiner Meinung nach ist die Identifi-
zierung einzelner Verbindungen mit vielen Raman-
Banden jedoch nach wie vor eine große Heraus-
forderung.

Die Vorteile der Kombination von SERS mit
anderen Analysemethoden wie Chromatographie,
Mikrofluidik und elektrochemischen Verfahren
werden in den Kapiteln 7–10 beschrieben. Vielf�l-
tige Beispiele zeigen, dass derartige Kombinatio-
nen den �bergang von der Grundlagenforschung
zu praktischen Anwendungen vollziehen kçnnen.
Das Konzept der Miniaturisierung von SERS
(„SERS-on-a-Chip“) erscheint vielversprechend
f�r biomedizinische Diagnostik und klinische
Chemie. Studien deuten darauf hin, dass die Ver-
kn�pfung von SERS mit elektrochemischen Ver-
fahren besonders f�r Untersuchungen komplexer

biologischer Systeme, in denen sowohl Massen- als
auch Elektronenfluss eine wichtige Rolle spielen,
viele Vorteile bietet. Beispielsweise kçnnen in
biologischen Prozessen elementare Reaktions-
schritte nachgewiesen werden, die mit anderen
Analysetechniken nicht erkennbar sind.

In den Kapiteln 11–13 werden Anwendungen
von SERS-Markierungen in der quantitativen
Analyse von DNS, Immunhistochemie und der
Analyse intrazellul�rer Verbindungen vorgestellt.
Der Nachteil gegen�ber der markierungsfreien
Charakterisierung mit der „normalen“ SERS wird
durch die direkte Quantifizierung, hohe Empfind-
lichkeit und der (im Prinzip) unbegrenzten Zahl an
potenziellen Raman-Reportermolek�len kompen-
siert. Bei der SERS-Markierung ist simultanes
„Multiplexing“ leichter zu realisieren als bei her-
kçmmlichen Fluoreszenzmarkierungsmethoden. In
Kapitel 14 wird �ber verwandte Verfahren wie die
nichtlineare koh�rente Anti-Stokes-Raman-Streu-
ung (CARS) mit erhçhter Empfindlichkeit, die
Kombination des SERS-Verfahrens mit der Ras-
terkraftmikroskopie, die als TERS („tip-enhanced
Raman spectroscopy“) bezeichnet wird und r�um-
liche Auflçsungen um 20 nm ermçglicht, sowie die
Kombination dieser beiden Techniken berichtet.

In den Beitr�gen wechseln der Stil und die
Schwerpunktsetzung mit den jeweiligen Autoren,
aber die Reihenfolge der Beitr�ge ist klug gew�hlt:
Aufbauend auf das in den ersten Beitr�gen ver-
mittelte Grundwissen �ber SERS und seine An-
wendungen erh�lt der Leser in den folgenden Ka-
piteln Kenntnisse �ber kombinierte Analyseme-
thoden bis hin zu hochkomplexen Systemen. Das
Buch kann also von Anfang bis Ende gelesen
werden, oder es kçnnen je nach Interesse einzelne
Kapitel herausgegriffen werden. Sowohl die Auto-
ren der Beitr�ge als auch der Herausgeber sind
anerkannte Experten auf dem Gebiet von SERS.
Ihr Buch ist f�r Wissenschaftler, die sich mit
Spektroskopie und Oberfl�chen besch�ftigen, sehr
interessant. Meines Erachtens h�tte jedoch eine
kurze Beschreibung der analytischen Standardver-
fahren aus den Lebenswissenschaften, mit denen
die SERS hinsichtlich Empfindlichkeit, Anwend-
barkeit und Kosten konkurriert, das Buch f�r Leser
aus diesem Forschungsbereich noch attraktiver
gemacht.

Die meisten Autoren merken an, dass SERS
trotz enormen Fortschritts noch kein Routine-
Diagnoseverfahren in der (bio)medizinischen For-
schung ist, aber ein immenses Potenzial hat, sich als
solches zu etablieren. Dem stimme ich vçllig zu.
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