
電気化学SERS効果による酵素の簡易
検出法
 

銀電極の増強特性を活性化することて、生体分子の特徴的なラ
マンハントを取得することかてきます。

Application Note AN-RA-008

ラマン分光法は、最も有望な化学分析技術の一つて
す。これは、ラマン分光法か持つ固有の指紋特性に
より、研究対象系内に存在する様々な化学種の同定
を可能にするためてす。
感度の低さか検出手法としての利用を制限してきま
したか、表面増強ラマン散乱(SERS)効果により、そ
の分析用途における有効性は向上しています。ラマ
ン信号の増強は、多くのセンシンク応用の発展を可

能にしてきました。特に、638 nmレーサーか供給
するエネルキーは、サンフル損傷のリスクと蛍光発
生との間て適切なハランスを保つため、生物学的ア
フリケーションの多くて広く用いられています。
本アフリケーションノートては、概念実証として、
アルテヒト脱水素酵素およひシトクロムc をラマン
分光電気化学法により解析しています。
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装置およびソフトウェア
測定は、SPELEC RAMAN 638装置(638 nmレーサ
ー)、レーサー波長に対応したラマンフローフ、スク

リーン印刷電極用の分光電気化学セル(図1a)およひ
従来型電極用のセル(図1b)を用いて実施しました。

a)

b)
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図 1. SPELEC RAMAN 638装置とラマンプローブは、（a）スクリーン印刷電極用、（b）従来型電極用のラマン分光電気化学セルと組み
合わせて用いられました．

銀スクリーン印刷電極(Ag SPE、C013)は、その電
気化学的活性化特性からSERS基板として用いました
。さらに、従来の銀作用電極(6.09395.044)も、鋼
(6.0343.110)およひAg/AgCl(6.0728.120)対電極お
よひ参照電極と組み合わせてSERS基板として用いま
した。

SPELEC RAMAN 638は、分光電気化学情報の取得
か可能て、収集テータの適切な処理や解析を行うた
めのツールを備えた専用ソフトウェア「DropView
SPELEC」によりコントロールしました。本実験て用
いたすへてのハートウェアおよひソフトウェアは、
表1にまとめています。
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スクリーン印刷電極によるEC-SERS効果：アルデヒド脱水素酵素の検出

表 1. ハートウェアおよひソフトウェアの概要

構成 部品番号等

装置 SPELECRAMAN638

フローフ RAMANPROBE638

SPE用ラマン分光電気化学セル RAMANCELL

従来型電極用ラマン分光電気化学セル RAMANCELL-C

シルハーSPE C013

SPE用接続ケーフル CAST

銀作用電極 6.09395.044

スチール対電極 6.0343.110

Ag/AgCl参照電極 6.0728.120

従来型電極用接続ケーフル CABSTAT

ソフトウェア DropView SPELEC

水溶液中のアルテヒト脱水素酵素(ALDH)の検出には
、ラマン分光電気化学法か用いられました。電気化
学的SERS(EC-SERS)フロトコルては、1回の実験て
2つのステッフ、すなわちAg SPEのSERS特性の電気
化学的活性化と、その後のサンフルの分光検出を行
います。
電気化学的活性化は、ます銀表面の初期酸化を生し
させるために電位を +0.50 V まてスキャンし、その
後 -0.60 V まて還元してSERS効果を示す銀ナノ構造
体を生成するフロセスて構成されます。分光電気化
学実験は、検出対象となる分析物(本例てはALDH)の
存在下て行われますか、銀SERS基板の生成を促進す
るために、塩化物イオンも溶液中に存在させます

[1]。
実験全体にわたるラマンハントの変化を評価し、光
学的検出を最適化するために、SPELEC  RAMAN
638はオヘラントモートて測定を行います。この方
法により、スヘクトルは特定の電位たけてなく、実
験全体を通して連続的に記録されます。
図2aはALDHのサイクリックホルタモクラムを示し
、図2bはALDHの特徴的なラマンスヘクトルを示し
ています。この結果は、0.1 mol/L KCl水溶液中の1
mg/mL ALDHについて得られました。スヘクトル
の取得は連続的に行われましたか、図2bのラマンス
ヘクトルは-0.50 Vて記録しました。この電位てラマ
ン強度か最も高くなるためてす。

a)
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b)

 2. (a) 0.1 mol/L 1 mg/mL  (b) C013: 2000 ms
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EC-SERSC

Ag SPE  EC-SERS  (638 nm )  ALDH 

cEC-SERSSPEsSERS0.1 mol/L KCl0.1 mg/mL c

+0.80 V  -0.80 V (3)-0.70 V 

c2

 3. 0.1 mol/L 0.1 mg/mL c: 2000 ms
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 2. c [2,3].
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装置構成

DropView SPELEC Software
DropView SPELEC is  a Spectroelectrochemical
software  that  controls  SPELEC  instrument,
offering a perfect synchronization of the optical
and electrochemical measurements, as well as
advanced tools for data treatment.
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