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Lumineszcencia:
spontan fényemisszié gerjesztett elektron-allapotbdl
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Mitél fligg a rtg. sugdrzas elnyel6dési valdszinlisége (abszorpcids egyitthatsja)?

Soroljon fel legaldbb két tényezét.

A gerjesztett allapot élettartama
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N, a t=0 pillanatban gerjesztett
molekuldk szama, N a t pillanatban
még nem relaxalt gerjesztett
molekuldké.

Gerjesztés utan az elektronok visszatérnek
alapéallapotukba —»

Rovid id6étartamu (impulzus) gerjesztés utan az
emittalt fény intenzitdsa exponencialisan
- csokken az idével

A fliggvény paramétere T
a ,gerjesztett allapot élettartama”

Az S, éllapot élettartama révid ~ 10-%s

A T, éllapot élettartama hosszu ~ us - s



Gerjesztés utan vibronikus relaxacié és/vagy fényfoton-emisszié

Aromas szénhidrogének - molekulak
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Példa: Fotolumineszcencia - fluoreszcencia emissziés spektrum
Emissziés és abszorpciés spektrum: ugyanazon mintan
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Molekula - kblcsbnhatasban a kérnyezettel
,Savos” spektrumok

A gerjesztési S,->S, és az emisszids fluoreszcencia-atmenetek
S,->§, foton-energiai kiillonbdz6ek molekulaknal
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Az abszorpcié az S, alapéllapot abs “fluo
legalacsonyabb nivojan levd elektronokat gerjeszti A spektrumok maximum-helyére
Foszforeszcencia

— % T Szingulett->Triplet atmenet lehetséges
S, L - a gerjesztett elektron spin-allapota valtozik
1 - a gerjesztett elektron-allapot energiaja csékken

,Jablonski (energia-)diagram”
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Lumineszcencia elofeltétele: gerjesztett elektron-allapot
Gerjesztés lehetséges modjai:

- Fotonabszorpcié-> fotolumineszcencia

- Elektromos térrel gyorsitott toltéshordozdkkal vald Gitkdzés -> elektrolumineszcencia
- Kémiai/bioldgiai reakcid energiaja -> kemo/bio-lumineszcencia

- Mechanikai deformdcio -> tribolumineszcencia

- Magasabb h6mérséklet/Boltzmann eloszlas -> termolumineszcencia

Lumineszcencia formdi - 6sszefoglalds:

fluoreszcencia: rovid lecsengési id6 (élettartam) — nanosecundum , ns
(S4->Sp) mérhet6 intenzitds
az emisszids spektrum az abszorpcios spektrumhoz képes hosszabb A-n
foszforeszcencia : hosszu lecsengési id6 (élettartam) — microsec - millisec. —sec
(T1->S,) igen kis intenzitds
az emisszios spektrum a fluoreszcencia spektrumhoz képes hosszabb A-n

A fluoreszcencia gyakorlati alkalmazasa: lampak
Fénycsdvek
Pl. alacsony nyomasu Hg géz
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A gaz-toltet elektrolumineszcenciaja (Hg esetén UV
fény) gerjeszti a fal bevonatanak
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Az abszorpciés — fluoreszcencia — foszforeszcencia-spektrumok
Osszehasonlitasa

A Triptofan-aminosav spektrumai
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Optikai gyujté-lencse
képalkotasa - emlékeztetd

A molekularis élettudomanyi kutatdsok modern mddszere
fluoreszcencian alapulé fénymikroszkdpia
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Fluoreszcencia - mikroszkopia
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A fénymikroszkép felbontasa: Abbe elve
A=d sina, =k-1 Az erésités feltétele fény-interferenciaban

A leképezésben részt kell vennie legaldbb az els6rend(i mellékmaximumoknak is - 1873

twbus Y ) Ernst Karl Abbe
=0’61nsina) NA=nsinw<1.5 (1840-1905)

objekiy f Rayleigh kritérium NA: numerikus apertura (dltaldban ~1)

e 2"\ 1. 0. 1. f -/3'4, N: a targy és az objektiv kéz6tti kézeg térésmutatdja
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A fénymikroszkép felbontdsdanak elvi hatdra (ha NA~ 1) Ou ey

A fénymikroszkdp felbontasa: Point Spread Function (PSF) — Airy-disc

A leképezés soran a fény diffrakciot szenved a mikroszkdp részein (pl. blende):

Két pontszer(i fényforrds tavolsaga akkor oldhato fel, ha a két PSF Koralaku fénypotty
félérték-szélességének Gsszege > 250 nm (XY-sik). Diffrakcids képe: PSF

X
Y

Sir George Airy
(1801-1892)

Szuper-rezoliciés mikroszkopia — SMLM Single Molecule Localization Microscopy

Fejlesztési irany a diffrakcios hatdr attorésére
- jelenleg a felbontds ~ (néhany x ) 10 nm -> ~ fluoreszcens festék mérete
- kifejlesztett mddszerei: SIM Structured lllumination Microscopy
STED Stimulated Emission Depletion Microscopy

Konfokalis optika: adott mélységre fokuszalt leképezés

Felbontas: Airy disc limitalt

Fluoreszcencia - mikroszkopia

Fluoreszcencia mikroszkdp felépitése

Fluoreszcens jelzés szempontjai: =
" > oar
- a fluoreszcencia ritka jelenség} SOIfe‘t G
- szelektiv gerjesztés hattér e emesnos

gedesztesi | |

- intenziv fejlesztés fluoreszcens festékekre:
- specifikus kotédés
- emisszio reguldlhatd
- nagy emisszids hatasfok
- jol gerjeszthetd <-> lézerek

Lehetdség 3D képalkotdsra
CLSM Confocal Laser Scanning Microscopy Tobbfotonos gerjesztés — nem-linearis optika
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Gerjesztd intenzitas csak a fokuszpontban elegendd -> mélységélesség

adott mélység( sikokrd| adatgyijtés szkenneléssel Kis fotonenergia (IR) -> szoveti behatolasi mélység nagy -> él6ben is

Homeérsékleti sugarzas

Minden test bocsdt ki elektromdgneses sugdrzdst mivel az alkotd részecskék
vibrdcids mozgdsai sordn gyorsuld téltések és rezgd dipdlusok keletkeznek,
amely jelenségek elektromdgneses sugdrzds forrdsai.

Kirchhoff térvény : a h6mérséklieti sugarzas emisszioképessége és
abszorpciéképessége G6sszefiigg, hanyadosuk minden testnél (i és j) minden A-an
allandé

fPALM Photoinactivation Localization Microscopy
STORM Stochastic Optical Reconstitution Microscopy

Probléma a képalkotédsnal: - fluoreszcens festékek tul kozel vannak -> Airy disc atlapolas

Ay Patterns an the Limit of Resolation

Megoldds iranya:
- kevesebb egyidejii fénypont
- ,blinking” : on/off emisszié a,, a,
- idében egymas utdni adatgyijtés
- valtozé fénypont-eloszldsok sorozata AP
- kiértékel6 algoritmus az egyedi Airy-disc-ek M, = H = (o)

m lokalizacisjara

Elektron — mikroszkop? A te!jes térszbgbeq x' ‘ -
hulldmhosszon emittalt intenzitas
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a= abszorbedit
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Abszorpcioképesség

felbontés
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A= h 5zi

elektron de Broglie- hulldmhossza kicsi! m*vy NA
DE: mérés vakuumban -> biologiai mintak sériilnek




Abszolut fekete test: minden energiat elnyel

a =1 (maximum) => M kibocsdtott teljesitmény is maximalis

Az emberi test 95%-ban fekete test

L AMfekete
Stefan —Boltzmann térvény: AN Ty <T,<T3<T,
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Fekete test: fémdoboz egy kis nyilassal.
Abelép6 fénysugar reflexio atjan soha nem tud kilépni: ,teliesen elnyelddik”

A fényforrasok sugarzasanak UV tartomanyu része fontos az élettani

hatasok szempontjabdl

Ozon pajzs sériilése — Nap spektruménak UVB tartomdnya
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Homérsékleti sugarzas: spektruma atfedhet a VIS fény-tartomannyal
Fényforrdasok

" Nap 5500-6000 K es fekete test + 6zon védelem (UVB -!)
= jzz6szdlas ég6k(~3000 K): energia nagy része nem a VIS tartomdnyban
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Az emberi szervezet héegyenstlya

konvekcio

parologtatas ~11W

~17W
A kérnyezettel hocserében:
AM =o-(T,,,, ~T,,

envir. )

A leadott hé erésen fiigg a
kornyezet h6mérsékletéto!

1330

A koérnyezet is hGmérsékleti sugarzo!

hévezetés
- elhanyagolhaté

Egészséges kutya

Diagnosztikai alkalmazdsok

700 K (430 C) alatt a sugarzas az IR tartomanyba esik

Teletermografia

Adott feliilet felett IR kamerdval 2D

2m? intenzitdstérkép felvétele = hémérsékleti
34°C eloszlds = szinkédolt hémérséklet térkép az
Tow = 307 K adott feliiletrél

Wien térvény
Amax = 9-5 mm, IR |Gyulladdsos gécok, vérelldtdsi vdltozdsok,
anyagcserezavarok tumoros szévetekben ...
= hémérsékletvdltozdsok = diagnosztika

|

Szin-kodolt hémérsékleti térképek

Példak

Kamionsofor faradasa a vezetésben
reggel délben este

NASA/IPAC




Diagnosztika teletermografia alapjan oy r , v g gz
Szilard félvezet6 diodak LED- Light Emitting Diode

- Energiatakarékos, hossz( élettartam

- AlapvetGen olcsd, de probléma a spektrum <——> Nap
- Intenziv emisszio
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Aram hatésa: lyukak (vegyérték sav) és
elektronok (vezetési sav) aramlanak a pn -
diéda hatarrétegébe és rekombindlédnak.
Az energiakilénbség fényfoton forméajaban
kisugarzodik.

A didéda anyagatol fligg6 vonalas spektrum

Gyulladasok és trombozis

Lézerek - még jon......

Kdszdndm a figyelmet!



