Medizinische Biophysik voriesunge

) ) .. 13. 10. 2021
Licht in der Medizin.

Entstehung des Lichtges: Temperaturstrahlung,

Lumineszenz
VI. Lichtemission

2. Temperaturstrahlung
a) Qualitative Beschreibung

b) GroRen zur quantitativen Beschreibung
c) Gesetze: Wiensches Gesetz, Stefan-Boltzmann-Gesetz
)

d) Anwendungen: IR-Therapie, IR-Diagnostik, Warmehaushalt des Korpers

3. Lumineszenz
a) Qualitative Beschreibung
b) Mechanismus bei Atomen und Molekdulen
c) Gesetze: Stokes-Verschiebung, exponentielles Abklingen

d) Anwendungen: Fluoreszenzspektroskopie, -mikroskopie, Sensoren,
Lampen, Strahlungsdetektoren
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2. Temperaturstrahlung

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!

— kontinuierliches Spektrum

b) GroBen zur quantitativen Beschreibung:
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= spektrale spezifische Ausstrahlung (M,): M, = ( )
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> M = jMAd/l , d. h. das Flachenstiick unter der M,(1) Kurve
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= spektraler Absorptionskoeffizient (a): « :]absorblert( ) O=sas1)
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_ Kirchhoff 4
= kirchhoffsches Gesetz: stirkere (1824-1887) g

c) Gesetze:

M, Korperl M, Korper2 konstant
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|:> Abstraktion: absolut schwarzer Korper/Strahler



absolut schwarzer Korper/Strahler
a=1(=a,)
Absorption: (-black body” = b)

Modell:

ein reeller Korper
a<A1

Eintreffende
Strahlung

| emittierte

. ; Strahlun
Emission: g

T

Vergleichen wir einen reelen Korper
mit dem absolut schwarzen Korper

ggggﬁeedse_s kirchhoffschen Wenn « des Korpers bekannt ist kann M,
28s- My _ M;p _ My _ aus M,, berechnet werden.
a ap 1 b

Wir beschaftigen uns nur mit den Gesetzen
fur den absolut schwarzen Strahler. S



absolut schwarzer Korper/Strahler:

= kontinuierliches Spektrum:

= wiensches Verschiebungsgesetz:

M, |

Amax * T = konstant=2880 um-K

=  Stefan-Boltzmann-Gesetz:

M = oT*
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d) Anwendungen:

IR-Therapie:
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= [R-Diagnostik: ’
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= \Warmehaushalt des Korpers:

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

0 Warmeabgabe:

Strahlung 70y

Leitung <t===

e

Verdunstung

O Anwendung des Stefan-Boltzmann-Gesetzes:

Netto-Abstrahlung (AE):

Umgebungstemperatur
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3. Lumineszenz

a) Qualitative Beschreibung:

— Uberschussstrahlung tiber die Temperaturstrahlung

— nur schwach temperaturabhangig (mit Ausnahme der Thermolumineszenz)

— Linien/Bandenspektrum

— Aus Elektronenubergangen! (Dazu mussen die Elektronen zuerst engeregt werden.)

| Fluoreszenz&Phosphoreszenz ]

Art der \ -
Anregung Name Beispiel
Licht Photolumin. Chinin-sulphat,
Phosphor, ...
Rontgenstr. Rontgenolumin. Nal (Tl -
radioaktive Str. Radiolumin. Nal (T1)
elektrisches Feld Elektrolumin. Quecksilberlampen”|
mechanische Tribolumin. Wiirfelzuckér —
Wirkung
chemische Reaktion Chemolumin. Glithwiirmcherr =
(Biolumin.)
Wirme Flammenphotometrie, Na", K" Ionen
Thermolumin. CaSO, (Dy) = 7




zwei Elektrqnenzusténde

b) Mechanismus: |

Absorption Emission
Photon, ¢ P E; E,

=  Lumineszenz von Atomen:
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- Lumlneszenz von MOIGKUIen: EMoIekUI = EEIektron + EVibration [+ ERotation}

Jablonski-Diagramm:
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c) Gesetze:
= Linien/Bandenspektrum

= Stokes-Verschiebung:
€phos < €fluo < €abs

Aabs < Mluo < AphOS

= exponentielles Abklingen in der Zeit nach einer
kurzzeitigen impulsformigen Anregung:

Intensitat, J
\ t
J— _L
0 J=Joer
Jo/e =T -" !
T Zeit, t
Lebensdauer

(Fluoreszenezlebensdauer oder
Phosphoreszenzlebensdauer)

Absorbance

Wavelength (nm)

Tfluo < Tphos

~US-S

Fluorescence emission

600
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Anregungsspektrum =~

. A ti kt
d) Anwendungen' . bsorptionsspektrum Phosphoreszenzspektrum
= Fluoreszenzspektroskopie (Anregung: 295 nm)
Fluoreszenzspektrum
z.B. Proteinforschung (Anregung: 295 nm)
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Forster Resonanzenergietransfer

\ I
% {ZA:? FRET ist sehr stark Abstandsabhangig:

Abstandsmessung in nm Bereich
xR

%ﬂ{g} z.B.: Assoziation von zwei Eiweisse

Faltung eines Makromolekduls

=  Aufbau eines Fluorimeters

Kuvette

licht

".":'\ ‘.’,/'4__, _________
SN A Filter
Filter oder
i oder Mono-
Lichtquelle Mono- chromator
chromator Detektor
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Fluoreszenzmikroskopie

Fusionsprotein

mPlum
mGrape2
mRaspberry
mGrape1
mCherry
mStrawberry
mTangerine

B 1dTomato

' mOrange
P nsanana

"B mHoneydew
P citrine
B» ecrp
B ecrp

| 7o eerp
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=  Sensoren

Calciumsensor = Calciumwellen

Sauerstoffsensor

Glukosesensor
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Fluc;rophore Polymer

IOL Glucose Sensor
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= Lampen

Germizidlampen —

Niederdruckquecksilberdampflampe % Lé\é-l%izid UV-B UV-A VIS
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» Strahlungsdetektoren
(Rontgenstrahlung, radioaktive Strahlungen, ...)

z. B. Nal(TI)

- —

Nal Leitungsband (leer)

Tl blaues
SeV| _T“’\/\f\f\» SeVI \_ Lichtphoton
o T1—\ (Szintillation)

-

;ﬁ\ktivierungs-
WNEVRVECT VAo LI e RN IIvAY] hiveaus von TI

(ohne
Umhiillung)

Szintillator Photomultiplier
|
(s. noch
, Thermolumineszenz-
Teilchen  g;in. photoelektrische Elektronen- elektrische dosimet
tillation Umwandlung vervielfachung Impulse osimeter) 20



= Zahnheilkunde =  Biolumineszenz

= [aser (s. spater) 21



Hausaufgaben: Aufgabensammlung
247,49, 51, 53, 60, 61
104, 6
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