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Hullamtermészetet bizonyitd jelenségek:

- elhajlas
- szuperpozicid/interferencia

- polarizécio
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Megvilagito fény Elektromagneses sugarzasok 0
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Homérsékleti sugdarzas

Minden test sugdrzast bocsat ki, melynek hullamhossz szerinti
Osszetétele a test h6mérsékletétdl flgg.

Ez a sugdrzas folytonos spektrumu, a maximum helyét a test
hémérséklete szabja meg.

Az emberi test h6mérsékletén a maximum és a kibocsatott sugarzas

dontd hanyada az infravords tartomanyban van.

A fény keletkezése

Homérsékleti sugdrzas
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Hoémérsékleti sugarzas

Betekintés a hdszabalyozasba

z Kirchhoff
3 ~ ” ‘1 h hal — WX ,
i M, /0, = My/ou Hétermelés + hofelvétel = hdleadds
M,/ %5 = Miferete /
: A kibocsatott és elnyelt sugdrzasi teljesitmény hanyadosa Sugarzas ~100W
o' hullamhossz, 2 (nm) dllandé, legnagyobb az Un. abszolut fekete testé.
Vezetés elhanyagolhaté
Stefan — Boltzmann Aramlas ~10W
M =GT4 A kibocsatott fellleti teljesitmény a hémérséklet ) )
negyedik hatvanyéval ardnyos. Parolgas ~
AM=0(T -T,%) tow
Wlen A spektrum maximumadhoz tartozé hullamhossz
by T =all forditottan ardnyos a hémérséklettel.
max .
Teletermografia

Testfellileti térkép készitése a
kibocsatott h6mérsékleti sugarzas
alapjan.




Hémérsékleti sugarzason alapulé fényforrasok
- Nap

Seasonal Affective Disorder (S.A.D.)

R kezelése
- izz6ldmpa
- gyertya 5000 K hémérsékleti sugarzo fényforras (A,,,, = 580 nm)
- infralampa UV sziir6vel

(Nap: kb 6000 K, 4, = 480 nm)

A megyvilagitas eréssége:
max . 5 - 10 ezer lux

(normél munkahelyi vilagitas
kb 50-100 lux,
tiz6 napstités kb 10° lux)

Kezelési id6: 10 — 15 perc / nap

Gerjesztés és emisszio

gerjesztés, abszorpcid emisszio

A két elektronhéj kozotti energiakiilonbségnek megfelelé energiaju foton nyelddik el, illetve
bocsatadik ki.



A lumineszcencia fajtai:

bumh'?,eszifni',?,” R o kiilsnbséanek Fluoreszcencia Foszforeszcencia
egnatarozott, a ket allapot Kozottl energlakulonbsegne . , ~ .
gnatar P o energla gnex - rovidebb élettartam (< 10°s) - hosszabb élettartam (~s)
megfelel6 energiaju fotonok bocsatédnak ki — anyagi mindségre . . .
jellemzé vonalas spektrum. - nagyobb energia - kisebb energia
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Lumineszcencidn alapuld fényforrasok

- Fémg6zlampak
- Fénycsovek

Germicidlampa (kisnyomdsu higanyg6zlampa)
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Ujsziilsttkori sérgasag kékfény kezelése Langfotométer (a lumineszcencia alkalmazésa
Segiti a bilirubin lebomlasat és kilriilését a szervezetbdl azZ orvosi labordlagnosztlkaban)
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Lézer (laser = light amplification by stimulated emission of radiation)

Indukalt emisszion alapuld és ebbdl adodoan kiilonleges tulajdonsagok-

kal rendelkez6 fényt kibocsaté fényforras.

abszorpcio
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Termikus egyensuly Populdcid inverzio

Boltzmann eloszlas szerint: “forditott” betoltottség
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Sziikséges feltételek:

- lézeranyag metastabil nivdval
- pumpald energia (villanéfény, vagy elektromos tér)

- pozitiv visszacsatolas

- optikai rezonator

gerjesztett allapot
T=10%s

metastabil allapot
T=107s
indukait emisszio

. alapallapot

Spontan emisszio
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spontan
fényemisszid

kis valdszindséggel



A metastabil nivon 1évé elektronok relaxacidjanak A metastabil nivon lévé elektronok relaxaciéjanak stimuldldsa
stimuldldsa
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Leggyakoribb lézerek az orvosi gyakorlatban Excimer lézer — excited dimer

Tipus A folytonos | impulzus | alkalmazas Alapallapotban monomerek, gerjesztett allapotban
nm stabilis komplexek vagy dimerek
Széndioxid |10 600 [20-100W | 10°W | sebészet . e
Pl. nemesgézok vagy "2 nm
nemesgaz és halogén keverékek Kr, 146 nm
F 157 nm
: 50 W 108 W sebészet 2
Nd:Yag 1064 Xe,* 172 & 175 nm
> \( ArF 193 nm
Argon 488 10W 102W szemészet \ KrF 248 nm
514 pumpalas XeBr 282 nm
Ve I XeCl 308 nm
' ' CaF, 193 nm
KrCl 222 nm
Cl, 259 nm
A lézerek tipusai //\\
I
Teljesitményiik szerint: st e ||| | | r
. Hultbeam —_— I Ho:YAG
5 mW — CD-ROM drive = s Pulsed Dye
5-10 mW -DVD Iejétszc') Lens I Argon Alexandrite Nd:YAG ErYAG coz
. " RIE Rub i
100 mW - CD-ird . I P uby Dlode
[ S—
250 mW - DVD-IrO .Ull{a\riolet = Mear Infrared Mid Infrared
1-20 W — mikro-megmunkalasban hasznalt szilardtest lézerek W MW TR el g M G SR e g
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30-100 W — tipikus sebészeti lézerek
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Villanocsd
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koré csavarva)
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Kor alapii hasah, amelynek
a belsi felulete jol
visszaveri a fényt
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{~6000 \) kondenzétorokhoz

Fényabszorpcio (elnyelés)
fényelnyels rétegen athaladva a fény intenzitasa a rétegvastagsagtol
fligg6 mértékben gyengdl.

Jo J J2 Js Ja

AX M
Etgton = hf
WS
AAV
s
d> AMMMMAWY =
AJ = - “JAX BELERG WV KiLERO
A
W) )
[ e u-— gyengitési,

—_— i
abszorpcios
elnyelé anyag egydtthato

A lézerek orvosi alkalmazasai:
sebészet (pl. CO,, Nd-YAG)

gerjesztés

T3S

melegités fluoresz- fotokémiai
cencia reakcick

1ézertermia: ~ 40 °C
koaguldcié: 60-90 °C
vaporizdcié: 100-150 °C
karbonizdcié: 300 °C folott

fotodisszocidci6 ionizdcié
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atomizdcié fotomechanikai
hatds

Szemészet (pl. Ar, excimer)
z6ldhalyog, retinalevalds kezelése
fénytorési hibak korrekciodja
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Abszorpcids spektrum 8 d
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Fényérzékenységet fokoz6 anyagok

Fényt elnyelé molekuldk (kromofdrok)

. Gyodgyszerek
az emberi szervezetben

- ACE gdtlok - enalapril

Endogén kromoforok

pl. nukleinsavak
fehérjék

melanin

Fotodinamikus terdpia (PDT)
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Fényérzékenyit6 A fényérzékenyit6

bejuttatasa felhalmozoddsa
a daganatban

¢> @P'&
1

Exogén kromoférok

pl. ételfestékek
kozmetikumok

gyogyszerek

- light

4 8 0

A A

Besugdrzds Szelektiv
lathaté fénnyel tumordestrukcié

- nem szteroid gyulladascsokkenték — diclofenac, ibuprofen, naproxen, stb.
- ritmuszavarok elleni szerek — amiodaron

- epilepszia elleni szerek — carbamazepine

- antibiotikumok — doxycyclin, tetracyclin, trimetoprim, oxfloxacin

- vércukorcsokkentd szerek — glibenclamide

- kalcium antagonistdk — amlodipine, diltiazem

- vizhajtdk — furosemide, hydrochlorothiazide

- pszichidtriai gyogyszerek — pl. alprazolam (Frontin, Xanax)

Elelmiszerek

- konyhakerti névények: kapor, édeskémény, lestyan, zeller, pasztindk, petrezselyem
- citrusfélék: lime, citrom, narancs

A PDT hatismechanizmusa (2)
. o ‘ </

PY o fényérzékenyitd aktivalasa ) /
“ fénnyel N 2
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bejutasa a sejtekbe - @ ® o
Rdkos sejt \ 4
’ @ @

szabad gyokok
és

=g Szingulette oxigén
M — **..:: .* "’keletkezése

szoveti
nekroézis vagy apoptozis



Porfirinek tipikus abszorpciss

A fényforris megvilasztisa
spektruma fenyf meg

. Kovetelmények:
Soret Bandg

monokromatikus — voros

kellden nagy feliileti teljesitmény
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lézer

A fotodinamikus hatds felhaszndldsi lehetdségei




