A fény keletkezése

Hémérsékleti sugdrzads és lumineszcencia

Martonfalvi Zsolt

Kirchhoff sugarzasi torvenye

Az a test amelyik er6sebben sugaroz, ugyanezt a sugarzast jobban el is nyeli. A
kisugarzott feliileti teljesitmény és az abszorpcids tényezd hanyadosa allandé egy sz(ik
hulldmhossz tartomanyban (4):
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A testek h6mérséklet kiillonbségé id6vel kiegyenlitédik még
vakuumban is!
(nincs se hévezetés (kondukcid) se héaramlas (konvekcio))

Kovetkezésképpen:
@ @ Minden test a kdrnyezetének hémérsékletétdl fuggetlenul sugaroz.

Ez a sugarzds mindig elektromagneses sugarzas.

A sugdrzas leirdsdhoz hasznalt mennyiségek:

* Kisugdrzott felileti teljesitmény (M)
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* Abszorpciés tényezd(a) M és a er8sen fuggenek a test
_ J test sltal elnyelt termodinamikai h6mérsékletétsl!
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Az abszolut fekete test

Egy elméleti model amit a hémérsékleti sugarzas leirdsahoz hasznalunk.
Minden a fellletére érkezé sugarzast elnyel:

Afekete test = 1
igy M, Fekete test iSmeretében kiszamithatjuk barmely test kisugarzott feluleti
teljesitményét ha tudjuk az abszorpcids tényezgjét:

My = aaiM; rekete test

Egy lyuk egy sotét tregen jol kozeliti az abszolut fekete
7 testet

A fekete test kisugarzott feluleti teljesitménye erésen
hémérséklet fliggd!

Stefan-Boltzmann térvény:
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Az abszolut fekete test

A fekete test emisszios szinképe (spektruma) folytonos.
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Wien-féle eltolédasi térvény

AmaxT = allandé

T1<T2<T3<T4

Max Planck sugarzasi térvénye:

A fekete test sugdrzas energidja
diszkrét egységekben, kvantumokban
emittal.
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Orvosi alkalmazas

Teletermografia

Az emberi test kisugdrzott feliileti teljesitményét méri az
infravords tartomanyban
Emberitest: Adqx = 10 um (IR)

o ~ 0.95 (95% -os fekete test)

A keletkezett kép hémérsékleteloszlast mutat.

Olyan  rendelllenességek  diagndzisara
alkalmazgaté melyek megvaltoztajdk a
szovet hdémérsékletét. Pl.: Gyulladasok,
tumorok, keringési rendellenességek.

Orvosi infra szkenner



Lumineszcencia

Spontan fotonemisszié egy gerjesztett dllapotu elektron relaxacidja soran.
Elemi Iépései:
e Kulsé energia elnyelése
* Gerjesztés
* Az energia elektromagneses sugarzas formajaban torténd leaddsa (emisszid)

Lumineszcencia tipusai

Fény (VIS/UV) Fotolumineszcencia Fénycsovek

Elektromos Elektrolumineszcencia  Hg g6z lampa

Radioaktiv sugarzas Radiolumineszcencia Nal (TI) (szcintillator)
Mehanikai Tribolumineszcencia (kockacukor)

Biokémiai Biolumineszcencia Szentjanosbogar
Termikus Termolumineszcencia CaS04 (Dy) (doziméter)
s oomst Mo Jraer
S1—So (gyors) Fluoreszcencia Fluoreszcein

T1— So (lassabb) Foszforeszcencia Foszfor

Atomok lumineszcenciaja

Az atomok lumineszcencia spektruma vonalas.
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Radiolumineszcencia - szcintilldcié

Molekulak lumineszcenciaja

A diszkrét atomi energiaszintek felhasadnak vibracios szintekre.

A molekula energidja az elektron-, vibracios-

¥ L és rotaciés-atmeneti energiak dsszege:
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A molekuldk lumineszcencia
spektruma savos.

AJ/AN

A gerjesztett elektronok spindllapotai

Szingulett allapot (S) Triplett allapot (T)
Az eredd spinkvantumszam Az eredd spinkvantumszam
S=0(+1/2,-1/2) S=1(+1/2,+1/2)
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A mégneses momentum orientdcidja: 2S5 + 1




Molekulak lumineszcenciaja Molekulak lumineszcenciaja
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Lumieszcencia jellemzése Stokes-féle eltolodas

Az energiaveszteség miatt az emisszids spektrum a gerjesztésihez képest kisebb
energiak felé tolodik.
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Az emisszios folyamatok dsszehasonlitasa

_ Fluoreszcencia Foszforeszcencia
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Alkalmazasok - FRET

Forster Rezonancia Energia Transzfer

A gerjesztési energia egy donor molekuldrél emisszié nélkiul egy acceptor
molekulara jut dipdl-dipdl kolcsonhatason keresztil. Feltétele, hogy a donor
emisszids és az acceptor gerjesztési spektruma atfedjen.
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Ex Em Em

Intenzitas

%o, SPektrdlis dtfedés 3
FRET hatésfok (E):

“Molekuldris mérészalag”
1 075

=TT Gy

Forster Distance.

FRET hatasfok

ro: Forster tavolsag

0.0 05 10 15 20 25
D-A tavolsag (r/ro)

A lumieszcencia mérése

Spektrofluoriméter

Gerjesztési hullamhossz
valtozik, emisszid detektaldsa
konstans hullamhosszon

] NN
1 Gerjesztési | \
4 spektrum |

H‘\

|
\

/|
/\// ” | \ Xe-ldmpa

Alkalmazasok - FRAP ...

Fluorescence Recovery After

Gerjeszté
monokrométor

Emissziés
monokroméator

A
Photobleaching
(Fluoreszcencia visszatérése
,photobleaching” utdn)
B
Photobleaching (Kiégés):
A fluoreszcencia képesség végleges
elvesztése fotokémiai reakciok c
miatt.
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Gerjesztési hullamhossz

konstans, emisszids
spektrum detektalasa
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Fluoreszcencia mikroszkop Orvosbiologiai alkalmazasok

Fluoreszcens transzgenikus Fluoreszcencia a sebészetben

detektor allatok
Q okular Surgeon’s former view
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dikroikus tiikér
(pl. a kéket visszaveri,
a zoldet atereszti)

View of localized region in peritoneal cavity of an ovarian cancer patient as seen
with the naked eye (left) or with the aid of a tumor-targeted fluorescence dye (right).




