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a)

b)

Medizinische Biophysik ¢ vortesung
Licht in der Medizin.
Temperaturstrahlung, Lumineszenz

V. Lichtemission

2. Temperaturstrahlung
a) Qualitative Beschreibung
b) GréRen zur quantitativen Beschreibung
c) Gesetze: Wiensches Gesetz, Stefan-Boltzmann-Gesetz
d) Anwendungen: IR-Therapie, IR-Diagnostik, Warmehaushalt des Korpers

(]

Lumineszenz

a) Qualitative Beschreibung

b) Mechanismus bei Atomen und Molekiilen

c) Gesetze: Stokes-Verschiebung, exponentielles Abklingen

d) Anwendungen: Fluoreszenzspektroskopie, -mikroskopie, Sensoren,
Lampen, Strahlungsdetektoren

Temperaturstrahlung

Qualitative Beschreibung:
jeder Korper emittiert Temperaturstrahlung bei jeder Temperatur (Ausnahme: 0 K)
elektromagnetische Strahlung (z.B. IR-Strahlung =,Warmestrahlung”)
stark temperaturabhangig (wachsende T = zunehmende Intensitat, spektrale Verschiebung)

Auf Kosten der Bewegungsenergie der Teilchen!
kontinuierliches Spektrum

GroBen zur quantitativen Beschreibung:

spezifische Ausstrahlung (M) M=— (—)
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spektrale spezifische Ausstrahlung (M,): My = 7 = AA AL (2—)
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c) Gesetze: gx:ithﬂ:ﬁ
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= kirchhoffsches Gesetz AL/ stirkere (1824-1287}
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d) Anwendungen:

absolut schwarzer Kérper/Strahler
a=1(=a)

Absorption: (-black body” — b)
Modell:
Eintreffende
Strahlung
emittierte
Emission: Strahlung

IR-Therapie:

My,

=

ein reeller Kérper
a<1

M,

Gesetze und Rechnungen nur fiir
den absolut schwarzen Strahler.
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absolut schwarzer Korper/Strahler: r

o 4 6000 K (rechtsschief)
= kontinuierliches Spektrum: (Sonne)
. . fy A
= wiensches Verschiebungsgesetz: . 500K
.. 4000K
3 S % 3000 K
(Glihlampe)

400 800 A Wellenlénge (nm)
uw | vis | IR

= Stefan-Boltzmann-Gesetz: |

Ludwig
‘Boltzmann
(1244-1906)

= |R-Diagnostik: ‘

Par

wWengt



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

O IR-Strahlung des Korpers:

O Grundprinzip der IR-Diagnostik:

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

= Warmehaushalt des Korpers:

O Problem: Stoffwechsel = Warmebildung = Warmeabgabe ist nétig zur konstanten

Korpertemperatur
Aktivitit Wirm('xi)ldunu
In Ruhe 115
Langsames 260
Spazieren
. . Unmgebungstemperatur Radfahren
O Warmeabgabe: 20°C o S 35°C (15 km/h) i
Treppensteigen 700
N o 2
Strahlung 709, s7c -
~ (1Lsa:'me;‘h) Ul
28°C
Leitung == B
sac Verdunstung!
/ 31°C
Verdunstung

O Anwendung des Stefan-Boltzmann-Gesetzes:

Netto-Abstrahlung (AE):

e ! 10em
T T

il

Wassers

um

Alternativmethode:
Plattenthermographie
(Kontaktthermographie)

thermotrope <

cholesterische

Flussigkristalle

Grundprinzip: thermo-optische Erscheinung

3. Lumineszenz

a) Qualitative Beschreibung:

— Uberschussstrahlung {ber die Temperaturstrahlun

— nur schwach temperaturabh&ngig (mit Ausnahme der Thermolumineszenz)
— Linien/Bandenspektrum

— Aus Elektronenlibergangen! (Dazu missen die El

Fluoreszenz&Phosphoreszenz

tronen zuerst engeregt werden.)

Art der \ L.
Anregung Name Beispiel -
Licht Photolumin. Chinin-sulphat, S
Phosphor, ... |~ %
Roéntgenstr. Réntgenolumin, Nal (T)) = ~
radioaktive Str. Radiolumin. Nal (TI)
elektrisches Feld Elektrolumin. Quecksilberlampen
mechanische Tribolumin. Wiirfelzucker™
Wirkung
chemische Reaktion Chemolumin. Glithwiirmchen =
(Biolumin.)
Wiirme Thermolumin. CaSO; (Dy) = =




Twei

b) Mechanismus:

Elektronenzustande
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c) Gesetze:
= Linien/Bandenspektrum

= Stokes-Verschiebung:

Absorbance

= exponentielles Abklingen in der Zeit:

Linienspektren der Alkali- und Erdalkalimetalle
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Fluorescence emission
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= Lumineszenz von Molekilen:

Jablonski-Diagramm:

Emoiexit = Eetektron + Evipration ["’ ERolaﬂonJ
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Anregung Fluoreszenz Phosphoreszeiz
Anregungsspektrum
d) Anwendungen: (Emission: 340 nm) Phosphoreszenz

= Fluoreszenzspektroskopie

z.B. Proteinforschung

Tryptophan °. 08 -

Fluoreszenz
(Anregung: 295 nm)

(Anregung: 295 nm)
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= Sensoren

Kivette

Sauerstoffsensor Calciumsensor = Calciumwellen

Anregungs-
licht

Filter oder E

. oder Mono-
Lichtquelle  pono- chromator
chromator Detektor

Fluoreszenzlicht ..
Filter =]

= Fluoreszenzmikroskopie Glukosesensor

Post
Chamber

Cornea

| Vitreous

o

IOL Glucose Sensor

Fluorophore Polymer

) Leuchtdiode Halbleiterdiode
= Lampen i itti i
P (light emitting diode —LED) . riciionen N P freleLocher
Germizidlampen —
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. ‘ 2 2 2 2 Valenzband 4 <_-O 2 <
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Sperrschicht
n P
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(leer) A A ‘\r/
& T W\
onatorniveau —@-—- - E\‘\\‘
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Sperrschicht
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= Strahlungsdetektoren
(Rontgenstrahlung, radioaktive Strahlungen, ...)

2. B. Nal(Tl)

EI Nal Leitungsband (leer)
T Tl blaues
5eV| i-«r\ﬂ,m— 3eV! Lichtphoton
i S — (Szintillation)
-

Aktivierungs- . av— -
Nal Valenzband (voll besetzt) TN rapa=g v i -
| (ohne
¥ Umhiillung)

Szintillator Photomultiplier

(s. noch Thermolumineszenzdosimeter) Teilchen  gyin. photoelekirische  Elektronen-  elekirische
tilation Umwandiung  vervielfachung Impuise 27

= Zahnheilkunde = Biolumineszenz

23

= Laser (s. spater)

Monitore

Glithdrakt

Anode

Elektronenstrahl

+Ablenkplatten

Hausaufgaben: =

Neue Aufgabensammlung 2. Teil
2.42-47, 49, 52, 54-56

10.5,7und 8




