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Abstract: The discovery of Raman scattering was made by Krishna and Raman
in 1928 and attracted thousands of people [1]. Until about 1986, the Raman
literature was dominated by physical and structural studies. There were few reports
of Raman spectroscopy applied to chemical analysis. The application of Raman
spectroscopy for "real world" chemical analysis has been blocked by both
fundamental and technical issues, including poor intensity, fluorescence
interference, and inefficient light collection and detection. Prospects for routine
chemical analysis took a big turn towards a better start in 1986 with the
introduction of the Fourier transform (FT)-Raman, charge-coupled devices, small
computers, and near-infrared lasers. These developments overcame major hurdles
and resulted in a Raman renaissance in the context of chemical analysis.

RAMAN SPEKTROSKOPISI VE UYGULAMA ALANLARI

Anahtar Kelimeler
Raman Spektroskopisi,

Ozet: Raman sagilmasinin Kesfi 1928 yilinda Krishna ve Raman tarafindan
yapildi ve binlerce kisinin ilgi odagi oldu [1]. Yaklasik 1986 yilina kadar, Raman

E;sg};llzma Alanlary, literatiiriine fiziksel ve yapisal arastirmalar hakimdi. Kimyasal analize uygulanan
Spektroskopik Analiz Raman spektroskopisine ait az rapor vardi. “Gergek diinya” kimyasal analizi i¢in
Raman spektroskopisinin uygulanmasi, zayif yogunluk, floresan girisimi ve verimsiz
151k toplama ve algilama dahil olmak iizere hem temel hem de teknik sorunlar
tarafindan engellendi. Rutin kimyasal analiz icin beklentiler, 1986'da Fourier
dontsimii (FT)-Raman, sarj baglantili cihazlar, kiiciik bilgisayarlar ve yakin
kizil6tesi lazerlerin piyasaya siiriilmesiyle daha iyi bir baslangi¢ i¢in biiylik bir
donts aldi. Bu gelismeler biiylik engellerin iistesinden geldi ve kimyasal analiz
baglaminda bir Raman ronesansi ile sonuglandi.
1. Giris
Molekiillerdeki titresimleri tespit etmek icin dayanir. Raman Spektroskopisi, kimyasal yap, faz ve

kullanilan ana

spektroskopiler, kizilotesi polimorfi, kristallik ve molekiiler etkilesimler
Absorpsiyon ve Raman

sacilmas1 slireglerine hakkinda ayrintili bilgi saglayan tahribatsiz bir
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kimyasal analiz teknigidir. Isigin bir malzeme
icindeki kimyasal baglarla etkilesimine dayanir [2].
Raman, bir molekilin yiiksek yogunluklu lazer 15181
kaynagindan gelen 15181 dagittigr bir 151k sagilim
teknigidir. Sacilan 15181n ¢ogu lazer kaynagiyla ayni
dalga boyunda (veya renkte) olup yararh bilgiler
saglamaz - buna Rayleigh Sa¢ilimi adi verilir.
Bununla birlikte, analitin kimyasal yapisina bagh
olarak farkli dalga boylarinda (veya renklerde) az
miktarda 1s1k (tipik olarak %0.0000001) sagilir -
buna Raman Sa¢ilimi adi Bir Raman
spektrumu, sa¢ilan 15181n yogunlugunu ve dalga boyu
konumunu gosteren bir dizi tepe noktasi icerir. Her
tepe noktasi, C-C, C=C, N-O, C-H vb. gibi bireysel
baglar ve benzen halkasi solunum modu, polimer
zincir titresimleri, kafes modlar1 vb. gibi bag gruplari
dahil olmak tzere belirli bir molekiiler bag
titresimine karsilik gelir [2].

verilir.

2. Materyal ve Yontem

Raman spektroskopisi ayni zamanda es odakli bir

sekilde mikroskopla birlestirilecek yluzey
haritalamasinda da etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Sekil 1. bir konfokal Raman

mikroskopisini gostermektedir [3]. Son yillarda
ozellikle bu haritalama 6zelligi ile Raman
Spektroskopisi bircok biyoteknolojik alanda sik¢a
ihtiya¢ duyulan bir teknik olmustur. Bu anlamda
cesitli ylizeyde
yerlestiklerinin, ila¢ tedavisinde kullanilan ilacin
yaylldiginin takip edilmesi,
kansersiz hiicrelerin belirlenmesi

malzemelerin nerelerde
kanserli ve
gibi bircok
uygulama alanlarinda bilgi

nasil

molekiiler biyoloji
edinilebilmektedir.

Eye piece or camera

Spectrometer

m—Observation blocked

Pinhole
aperture

1 pumnan
Gratingturret-

Motch filter

Laser
Neutral
Density
Filter

Shutter

sample stage

Sekil 1. Konfokal Raman mikroskobunun standart
konfigiirasyonu [3].
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Bu teknikte lazer 1sin1, geleneksel Raman
spektroskopisi ile elde edilenden ¢ok daha iyi bir
¢oziliniirlik saglamak icin bir mikroskop lensi ile
hiicreye odaklanir [4]. Raman spektrometresini bir
kameraya, genellikle bir sarjli-bagli cihaza (CCD)
baglayarak, konfokal Raman spektroskopisi, Raman
spektrumlarini toplamanin yani sira, hiicre igi
bilesenlerin  gorsellestirilmesine izin vererek,
numuneleri goriintileyebilir veya haritalayabilir [5].
Genis alanli Raman goriintiilleme, tim numuneyi bir
lazerle aydinlatan dogrudan bir yaklasimdir ve
belirli bir dalga sayis1 araligini 6l¢mek icin dar banth
bir filtre kullanilir. Raman haritalama, hicre
calismalarinda daha yaygin olarak kullanilir ve
geleneksel olarak, bir konfokal lazer noktasinin
raster taramasini ve spektrometre CCD'ye
dagildiktan sonra numunenin her yerinde sirayla
tim Raman spektrumlarinin toplanmasini igerir
[6,7]. Bir Raman haritasi, her pikselde belirli bir
dalga boyunda Raman spektrumlarinin nispi
yogunluguna gore golgelenmis sahte renkli bir
gorlinti  iiretmek icin  hesaplamali  olarak
olusturulabilir [8].

3. Sonug ve Tartisma

Raman spektroskopisinin en o6nemli potansiyel
uygulamalarindan biri teshisinde
kullanilmasidir. Bir¢ok hastalik, hiicrelerdeki temel
biyokimyasal degisikliklerden kaynaklanir ve Raman
spektroskopisi bu ince degisiklikleri, bazen yiiksek
bir hassasiyetle tespit edebildigi icin, teshisteki
potansiyeli géz ard1 edilemez. Raman spektroskopisi,
aterosklerozdan osteoartrite kadar bir dizi farkl
hastaligin teshisinde potansiyel olarak kullanilabilir,
ancak ozellikle kanser arastirmalarinda 6énemli bir

hastaliklarin

role sahiptir [9-11]. Sabit hiicrelerde oldugu gibi,
Raman spektroskopisi, normal ve neoplastik canl
hiicreler arasindaki farkliliklar esas olarak Raman
spektrumlariyla icin  kullanilmistir
[12,13]. Bir¢ok kanser hiicresi, genellikle ayni
fenotipteki

incelemek

normal  hiicrelerde  bulunmayan
proteinleri eksprese eder ve bu proteinlerin tespiti,
hastaligin teshisine yardimci olabilir. Chan ve ark.
sabit ve sabitlenmemis hiicreler arasindaki DNA,
RNA, protein ve lipid titresimleriyle iliskili bantlarin
yogunlugunda degisiklikler bildirmis, metanol
fiksasyonu  paraformaldehitten daha  biiylk
degisiklikler gostermistir [14].
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Sekil 2. Es odakli Raman mikroskopi diizenegi ile
alinmis karbon nanotiip hiicre etkilesimi [15].

Genel olarak, bu calismalar kanser teshisinde Raman
spektroskopisinin potansiyelini goéstermektedir.
Mevcut teshis teknikleri, Raman spektroskopisinin
yapabildigi sekilde bir numune hakkinda dogru
biyokimyasal bilgi vermez ve genellikle yanlis
yorumlanabilecek gorsel farkliliklar1 incelemeye
dayanir. Bu nedenle daha dogru teknikler
gelistirmeye ihtiyag vardir ve Raman
spektroskopisinin uygulanabilir, etiketsiz ve invaziv
olmayan bir alternatif olabilecegine dair kanitlar
mevcuttur.

4. Sonug

Ozetlemek gerekirse, Raman spektroskopisi, bir
numunenin kimyasal yapisini karakterize etmek icin
molekiiler titresimleri tespit eden spektroskopik bir
tekniktir.
yapamayacagl sekilde normal fizyolojik kosullar
invazif olmayan,
gozlemlenmesine ve goriintiilenmesine izin verdigi
icin  biyoloji ile ozellikle ilgilidir. Raman
gorintiileme, o6zellikle canli hiicre goriintiilemede

Mevcut goriintiileme tekniklerinin

altinda hiicrelerin etiketsiz

gelisen bir tekniktir ve daha 6nce de gosterdigimiz
gibi, bir dizi farkli biyomedikal alanda potansiyel
uygulama olarak goriinmektedir.

Cikar catismasi

Yazar, bu makalede rapor edilen calismayl
etkileyebilecek goriinen hicbir rekabet halindeki
finansal cikarlar1 veya kisisel iligkileri olmadigini

beyan eder.
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