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Licht in der Medizin.

Temperaturstrahlung, Lumineszenz
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2. Temperaturstrahlung

a) Qualitative Beschreibung
Aufbau eines Emissionsspektrometers: b) GréRen zur quantitativen Beschreibung

c) Gesetze: Wiensches Gesetz, Stefan-Boltzmann-Gesetz

Lichtquelle —| Monochromator |—|  Detektor |—|  weitere Verarbeitung

d) Anwendungen: IR-Therapie, IR-Diagnostik, Warmehaushalt des Kdrpers
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. Lumineszenz

a) Qualitative Beschreibung

N ) b) Mechanismus bei Atomen und Molekiilen
AL AL c) Gesetze: Stokes-Verschiebung, exponentielles Abklingen
Kontinuierliches Umemeoektrom d) Anwendungen: Fluoreszenzspektroskopie, -mikroskopie, Sensoren,
Spektrum P Lampen, Strahlungsdetektoren
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Lichtque"en 2. Temperaturstrahlung
,warmes” Licht ,kaltes” Licht

kontinuierliches Spektrum

Linien- oder Bandenspektrum

a) 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!

o . — kontinuierliches Spektrum
Tas b) GréRen zur quantitativen Beschreibung:
= spezifische Ausstrahlung (M): M= E (ﬂ)
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Lumineszenzstrahler
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c) Gesetze:
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|:> Abstraktion: absolut schwarzer Kérper/Strahler

absolut schwarzer Korper/Strahler:

M

= kontinuierliches Spektrum:

= wiensches Verschiebungsgesetz:

Amax * T = konstant=2880 pm-K

= Stefan-Boltzmann-Gesetz:
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Vergleichen wir einen reelen Korper
mit dem absolut schwarzen Kérper
mithilfe des kirchhoffschen

Gesetzes: M, Mlb M/lb u
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Wenn a des Kérpers bekannt ist kann M,
aus M,, berechnet werden.
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Wir beschaftigen uns nur mit den Gesetzen
fiir den absolut schwarzen Strahler. 6

d) Anwendungen:

= |R-Therapie:




IR-Diagnostik: ‘

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

O Grundprinzip der IR-Diagnostik:

J wird gemessen von verschiedenen Punkten des Korpers
— M — T (Temperaturkarte)
O Einige technische Informationen:
— IR-durchlassige Optik
— spez. Halbleiterdetektoren (Abkuhlung)
— gute Auflésung (mm, 0,1°C, 30-40Hz)
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Bin 1 = Warmehaushalt des Kérpers:
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Alternativmethode: 31°C
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Grundprinzip: thermo-optische Erscheinung

Verdunstung Verdunstung!

O Anwendung des Stefan-Boltzmann-Gesetzes:

Netto-Abstrahlung (AE):




3. Lumineszenz

a) Qualitative Beschreibung:

— Uberschussstrahlung iiber die Temperaturstrahlung

— nur schwach temperaturabhéngig (mit Ausnahme der Thermolumineszenz)
— Linien/Bandenspektrum
— Aus Elektroneniibergéngen! (Dazu missen die Elektronen zuerst engeregt werden.)

Fluoreszenz&Phosphoreszenz

Art der .
Anregung Name Beispiel
Licht Photolumin. Chinin-sulphat,
Phosphor, ...
Réntgenstr. Réntgenolumin. Nal (Tl) = ~
radioaktive Str. Radiolumin. Nal (Tl)
elektrisches Feld Elektrolumin. | Quecksilberlampen
mechanische Tribolumin. Wiirfelzucker™
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b) Mechanismus:

zwei Elektronenzustinde
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Stokes-Verschiebung:
€phos < £fluo < €abs
Aabs < Aflyo < AphOS

exponentielles Abklingen in der Zeit nach einer
kurzzeitigen impulsférmigen Anregung:
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c) Gesetze:
= Linien/Bandenspektrum Fluorescein  c-im,
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Linienspektren der Alkali- und Erdalkalimetalle



d) Anwendungen:
= Fluoreszenzspektroskopie
z.B. Proteinforschung
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Beispiel:

Anregungsspektrum
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= Sensoren

Sauerstoffsensor

Glukosesensor
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Calciumsensor = Calciumwellen
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0L Glucose Sensor
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= Aufbau eines Fluorimeters
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= Fluoreszenzmikroskopie

= Lampen
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http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:715px-Sunbedoff_large.jpg

Leuchtdiode Halbleiterdiode
(light emitting diode — LED)
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Sperrschicht

= Monitore

Anode +Ablenkplatten

Clithdraht

Elektromenstrahl

= Strahlungsdetektoren
(Rontgenstrahlung, radioaktive Strahlungen, ...)

2. B. Nal(Tl)
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= Zahnheilkunde = Biolumineszenz

= Laser (s. spater) 24



Hausaufgaben: =

Aufgabensammiung
2.47, 49, 51, 53, 56, 58, 60, 61
10.4,6



