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Medizinische Biophysik 3 

Licht  

 Wechselwirkungen zwischen Licht und Materie 

Reflexion, Streuung, Absorption 

IV. Wechselwirkungen zwischen Licht und Materie 

2 

3 

1. Reflexion 
 Reflexionsgesetz: 

 Reflexionskoeffizient  (Reflektanz, 

Reflexionsgrad) r (auch R): 

Reflexionskoeffizient  r hängt von: 

─ Einfallswinkel 

─ Material 

─ Wellenlänge 
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a 

aG < a 

Einfallswinkel: 

n2 

n1 

n2 < n1 ! 

Totalreflexion 
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Totalreflexionen Mantel (kleine n) 

Kern (große n) 

Mantel  

Kern 
Oberflächenschutz 

Anwendung: Endoskopie 
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 spektraler Reflexionskoeffizient r(l): 

 Beim senkrechten Einfall: 

Material: 

Jein 

Jreflektiert 

Wellenlänge: 

 Reflexionsspektrum: 

(s. später Ultraschallreflexion) 

n2 n1 

Farbe im reflektierten Licht 
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2. Streuung 

Rayleigh-Streuung Mie-Streuung 

 spektraler Streuungskoeffizient   s (l) : 

 elastische Streuung: 

(Größe der Streuteilchen d << l) (Größe der Streuteilchen d  > l) 

 

Opaleszenz 

s (l)  s (l)  
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Lichtquelle 
Probe 

Detektor 

Detektor 

gestreut 
Nephelometrie 

Turbidimetrie 

z.B. Immunglobulinen 

Anwendung: Konzentrationsbestimmung 

 unelastische Streuung: 

Raman-Streuung 
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Detektor 
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 dynamische Lichtstreuungsmessung: 

beobachtetes 

Volumen 

Laserstrahl 

Jgestreut(t) 

Teilchengröße 

Anwendung: Bestimmung der Teilchengröße 

10 

3. Absorption 

Absorption von Atomen: 

Grundzustand 

 spektraler Absorptionskoeffizient a (l): 

 Absorptionsspektrum: 

 Mechanismus: 

H-Atom 

Anwendung: Atomabsorptionsspektrometrie 

z.B. Blutanalyse 

a (l)  
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Grundzustand 

Anregungs-

zustände 

Absorption von Molekülen: 

E 

Chlorophyll b 

Bandenspektrum 
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Absorption von Festkörpern: 
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Schichtdicke (x) 

Intensität (J) 

? 

 Absorptionsgesetz: 
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Schwächung = 

Absorption + Streuung 

 Schwächungsgesetz: 

(Gilt allgemein für elektromagnetische Str., b-Str., mechanische Str., siehe später!) 
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H2O: 

Weitere Absorptionsspektren: 

DNA: 
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Anwendung: Absorptionsspektrometrie 

─ Untersuchung von biologischen Makromoleküle 

 

 

 

─ Konzentrationsbestimmung 

Lambert-Beer-Gesetz (für dünne Lösungen) 
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Aufbau eines Spektrophotometers: 

Pulsoxymetrie 
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 II/1.1.3 

 II/2.3.1 

 II/2.3.2 

 VI/3 – einführende 

Paragraphen 

 VI/3.1 

 VI/3.2 

 VI/3.4 

 VIII/2.1 

 X/1.2 

 X/1.3 

Biophysik für Mediziner 

Rechenaufgaben (Praktikumsbuch): 14, 15 
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Rechenaufgaben: 

 

a) Berechnen Sie die Reflektanz einer Wasseroberfläche beim senkrechten Einfall (nWasser 

= 1,333). (2,04%) 

b) b) Wie groß ist die ins Wasser eindringende Lichtintensität, wenn die einfallende 

Intensität 1300 W/m2 beträgt? (26,5 W/m2) 

 

 

Berechnen Sie die Reflektanz von Diamant beim senkrechten Einfall (nDiamant = 2,4). (17%) 

 

 

Der Schwächungskoeffizient von Wasser beträgt 0,08 m–1 bei der Wellenlänge von 540 nm . 

Licht dieser Wellenlänge und der Intensität 300 W/m2 dringt ein. Berechnen Sie die  

 a) die Halbwertsdicke, (8,66 m) 

 b) Eindringtiefe, (12,5 m) 

 c) die Lichtintensität 100 m tief im Wasser, (0,1 W/m2) 

 d) Transmittanz der Wasserschicht von 100 m (0,0335%) 

 e) Absorbanz der Wasserschicht von 100 m (3,47) 

 

 

Die Absorbanz einer Proteinlösung wurde gemessen: 0,25. Der Extinktionskoeffizient des 

Proteins ist bekannt: 18 200 M─1cm─1. Die Schichtdicke der Lösung beträgt 1 cm. 

Berechnen Sie die Proteinkonzentration. (13,7 mmol/l) 

 


