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Licht in der Medizin 2.

2. Temperaturstrahlung

a) Qualitative Beschreibung:

— jeder Korper emittiert Temperaturstrahlung bei jeder Temperatur (Ausnahme: 0 K)

— elektromagnetische Strahlung (z.B. IR-Strahlung =,Warmestrahlung”)

— stark temperaturabhéngig (wachsende T = zunehmende Intensitéat, spektrale Verschiebung)
— kontinuierliches Spektrum

— Auf Kosten der Bewegungsenergie der Teilchen!

b) GréBen zur quantitativen Beschreibung:
= spezifische Ausstrahlung (M)
= spektrale spezifische Ausstrahlung (M,):
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d) Anwendungen:

= |R-Therapie:

O Mensch =~ abs. schwarz (im IR-Bereich! Siehe
Absorptionsspektrum des Wassers!)

Q IR-Strahlung des Korpers:

Q Grundprinzip der IR-Diagnostik:

Q Technik:
— IR-durchlassige Optik
— spez. Halbleiterdetektoren (Abkiihlung)
— gute Auflésung (mm, 0,1°C, 30-40Hz)
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3. Lumineszenz

a) Qualitative Beschreibung:

— Uberschussstrahlung (ber die Temperaturstrahlun

— nur schwach temperaturabhangig (mit Ausnahme der Thermolumineszenz)

Linien/Bandenspektrum

— Aus Elektroneniibergéngen! (Dazu miissen die Elektronen zuerst engeregt werden.)

Fluoreszenz&Phosphoreszenz

Art der .
Anregung Name Beispiel
Licht Photolumin. Chinin-sulphat,
Phosphor, L
Réntgenstr. Réntgenolumin. Nal (Tl) = ~

radioaktive Str. Radiolumin. Nal (TI)

elektrisches Feld Elektrolumin. Quecksilberlampen

mechanische Tribolumin. Wiirfelzucker™ ]
Wirkung
chemische Reaktion|  Chemolumin. Gliihwiirmchen =
(Biolumin.)
Wirme Thermolumin. CaSO, (Dy) = 1

= Warmehaushalt des Korpers:

Q Problem: Stoffwechsel = Warmebildung = Warmeabgabe ist nétig zur konstanten
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0O Anwendung des Stefan-Boltzmann-Gesetzes:

Netto-Abstrahlung (AE):

b) Mechanismus:
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= Lumineszenz von Molekdlen:

Jablonski-Diagramm:
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d) Anwendungen:

Fluoreszenz Phosphores;hz

Anregungsspektrum
(Emission: 340 nm)

c) Gesetze:
= Linien/Bandenspektrum

= Stokes-Verschiebung:

= exponentielles Abklingen in der Zeit:
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= Fluoreszenzspektroskopie
z.B. Proteinforschung
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= Sensoren

Sauerstoffsensor Calciumsensor = Calciumwellen

Glukosesensor

IOL Glucose Sensor

Fluorophore Polymer

Rechenaufgaben: =  Praktikumsbuch : 19, 20

1. Ein Korper (anndhernd absolut schwarz) strahlt bei einer Wellenllange von 4200 nm am starkesten. Etwa
wie viel °C ist seine Temperatur?

2. Der absolut schwarze Strahler strahlt bei der Wellenllange 4 am starkesten, wenn seine Temperatur T
ist. Die Temperatur des Korpers erhéht sich um 40%. Um wie viel Prozent verschiebt sich die
Wellenlange der maximalen Emission?

3. a) Berechnen Sie die durch Temperaturstrahlung pro Stunde abgegebene Warmemenge des
menschlichen Kérpers, wenn die Hauttemperatur 30°C und die Kérperoberfléche 1,8 m2 betragen. (Die
Strahlung der Umgebung soll diesmal nicht beriicksichtigt werden.)

b) Durch die Verdampfung von wie viel Liter Wasser kdnnte man die gleiche Warmemenge abgeben,
wenn die spezifische Verdampfungswérme von Wasser bei 30°C 2400 kJ/kg betragt?

4. a)Berechnen Sie die emittierte Photonenenergie von Kalium-Atomen (aufgrund des
Emissionsspektrums auf Folie 4) in eV-Einheit . b) Berechnen Sie die Anregungsenergie von Kalium in
eV-Einheit.

5. Lesen Sie die GroRe der Stokes-Verschiebung fiir Fluorescein von der Abbildung auf Folie 6 ab.

6. a)Lesen Sie die GroRe der Stokes-Verschiebung fiir Tryptophan Fluoreszenz von der Abbildung auf
Folie 7 ab. b) Lesen Sie die GroRe der Stokes-Verschiebung fiir Tryptophan Phosphoreszenz von der
Abbildung auf Folie 7 ab. (Nehmen Sie den mittleren Peak.)

Losungen:

686 K =413°C

Um 13,1%

a) 3110 kJ, b) 1,3 Liter

a) Wellenlange ~ 760 nm = 1,64 eV; b) 1,64 eV
Etwa 40 nm

a) etwa 45 nm, b) etwa 145 nm
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