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1.1 Raman-Spektroskopie
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1.1 Raman-Spektroskopie
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1.1 Raman-Spektroskopie

• Quantifizierbare und objektive Informationen 
• Keine histologische Färbung/Markierung 
• Echtzeit 

• Herausforderungen:
• Geringe inelastische Streuung 
• Signal-Rausch-Verhältnis 
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1.2 Biofluide
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2.1 Raman-Mikro-Spektroskopie

• Ziel: Auflösungssteigerung

• Anregung in sichtbaren und in NIR-Bereich
• Kombination mit optischen Mikroskopen 
• Beugungsbegrenzt (ca. 300-500 nm)
• Raster-Scanning oder Linien-Abbildung 
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2.2 nichtlineare Verfahren 

CARS:
• Coherent anti-Stokes RS
• 3 Photonen versch. Frequenzen 
• Erzeugen eines Anti-Stokes Photons

Ziel: Auflösungssteigerung
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2.3 SERS

• Ziel: Signalverstärkung
• Surface enhanced RS

[5]
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2.4 SORS (Spatially offset RS) &
TRS (Transmissions RS)

• Ziel: Analyse in tieferem Gewebe

[6]
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2.5 Faseroptische Raman-Spektroskopie 

• Kombination mit optischer Faser
• Herausforderungen: 

• Signal-Rausch-Verhältnis 
• Photolumineszenz in den Laserleitfasern selbst

[7]
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3. Raman-basierte Gewebsanalyse
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3. Raman-basierte Gewebsanalyse
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Hirnkrebs – Brustkrebs – Lungenkrebs – Hautkrebs – Ösophagus – Prostatakrebs – Kolorektaler Krebs – Knochenkrankheiten 

• Untersuchung 1:
• Faser-optische Raman-Sonde 
• 3,6 x 3,2 mm2 

• "̅ = 600 bis 800 cm-1

• Untersuchung 2:
• CARS & SRS in Echtzeit 
• "̅ = 2930 bis 2845 cm-1
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Hirnkrebs – Brustkrebs – Lungenkrebs – Hautkrebs – Ösophagus – Prostatakrebs – Kolorektaler Krebs – Knochenkrankheiten 

• Differenzierung von Malignomen & gesundem Gewebe
• Benigne Läsionen: Calciumoxalat
• Wuchernde Läsionen: Calcium-Hydroxylapatit
• Analyse der Wächterlymphknoten: 

• Sensitivität ca. 90 %
• Spezifität 88 – 100 %

[8]
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3. Raman-basierte Gewebsanalyse
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Hirnkrebs – Brustkrebs – Lungenkrebs – Hautkrebs – Ösophagus – Prostatakrebs – Kolorektaler Krebs – Knochenkrankheiten 

• Barrett-Ösophagus: 
• Faser-optische Raman Sonde am bestehenden Endoskop
• Als Sonderanfertigung 

• Speiseröhrenkrebs:
• Sensitivität 91 %
• Spezifität 94 % bzw. 98 % 



3. Raman-basierte Gewebsanalyse
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Hirnkrebs – Brustkrebs – Lungenkrebs – Hautkrebs – Ösophagus – Prostatakrebs – Kolorektaler Krebs – Knochenkrankheiten 

• Osteoarthritis 
• Glasknochenkrankheit 
• Fragilitätsfrakturen

• SORS

[9]
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4. Raman-basierte Biofluidanalyse
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Diabetes – Krebsdiagnose – Asthma – Entzündungsreaktion – Gerinnungsfaktoren – Malaria 



4. Raman-basierte Biofluidanalyse

Raman-Spektroskopie für die medizinische Diagnostik:           
Von In-vitro-Biofluidtests bis zur In-vivo-Krebserkennung

Diabetes – Krebsdiagnose – Asthma – Entzündungsreaktion – Gerinnungsfaktoren – Malaria 



4. Raman-basierte Biofluidanalyse
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Diabetes – Krebsdiagnose – Asthma – Entzündungsreaktion – Gerinnungsfaktoren – Malaria 

• Blutzuckermessung:
• RS: Glukose, Urea, Proteine, Cholesterin, Triglyceride,…
• Glukose-Raman-Band: "̅ = 1125 cm-1

• Diagnose Diabetes Typ II:
• Erythrozytenmembran verändert sich 
• 98,8 % Genauigkeit 



4. Raman-basierte Biofluidanalyse
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Diabetes – Krebsdiagnose – Asthma – Entzündungsreaktion – Gerinnungsfaktoren – Malaria 

• Differenzierung zwischen: leicht, mittelschwer, 
schwer und sehr schwer

• Blutserum 

[10]

gesund

leicht

mittelschwer

schwer, behandelt

Schwer, unbehandelt



4. Raman-basierte Biofluidanalyse

Raman-Spektroskopie für die medizinische Diagnostik:           
Von In-vitro-Biofluidtests bis zur In-vivo-Krebserkennung

Diabetes – Krebsdiagnose – Asthma – Entzündungsreaktion – Gerinnungsfaktoren – Malaria 

• Raman-Analyse des Erythrozyten

• Platzende Erythrozyten: Freisetzung Hämozoin, Häm, Parasit 

[11]
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