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A bioldgiai hatds kialakuldsdnak Iépései

Fotofizikai folyamat
(fényabszorpcio)

J

Fotokémiai reakcio

4

Fotobioldgial kovetkezmény

A fény elnyelodése
a fotobiologiai hatds kialakuldsanak feltetele



Fényabszorpcid feltétele

elnyeld atom/molekula megfeleld hullamhosszusagu

feny

a ketto talalkozasa




A fény behatoldsi mélysége a bérben
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A behatolasi mélység hullamhosszfiiggo

(abszorpcio, reflexio)

A legnagyobb a voros tartomanyban




A fény behatoldsi mélysége a szemben
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A behatoldsi melység hullamhosszfiiggo
(abszorpcio, reflexio)



Fényt elnyel6 molekuldk (kromoforok)
az emberi szervezetben

Endogén kromofoérok Exogén kromoférok

pl. nukleinsavak pl. ételfestékek
feherjek kozmetikumok
melanin gyogyszerek
opszinok

urokansav



Endogén kromoférok abszorpciés spektruma (1)
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Endogén kromoférok abszorpcids spektruma (2)
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Fényabszorpcio kovetkezménye:
gerjesztett allapot
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a gerjesztett allapot megsziinése
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Fenyemisszio Fotokémiai reakcio | Termikus atmenet

A - B

Kvantumhatdsfok (@) : az egy “B” keletkezéséhez sziikséges
elnyelt fotonok szamanak a reciproka

>D=1



Direkt fotokémiai reakcio (1)

A DNS sériilések kialakuldsa
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Cikloaddicié - pl. pirimidin dimerek kialakuldsa a DNS-ben



Indirekt fotokémiai reakciok

Lépées 1: a fényérzekenyitd gerjesztése

Lépes 2: reaktiv szabad gyokok keletkezése elektron atadassal

vagy
reactiv oxigén termekek keletkezes energia atadassal
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Lépés 3: makromolekuldk oxidativ seriilése



A bioldgiai hatds spektrdlis eloszldsa

4 n
.Hatdsspektrum

<

&

2 :— e o

s S
A2 4 “ Z

< ! *, s

>‘ ISF " ® “\ (ii‘

oA /' N gr
. > t\ s KN 2‘
2 iop e’ ° 3 o

= ) S
. .

S sl &, =
Q (N o
\CG 5‘ 5\.
~+— ‘s‘ E .
= L I ! 1 e "}J .

2 220 240 el 280 300

Hulldmhossz (nm)
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A példdaban a hatast feltehetoen a DNS-ben elnyelodo
fotonok okozzak



Hatasspektrum: egy adott biologiai folyamat kivaltasanak
hullamhossz szerinti eloszlasa

-a hatas mértéke a hullamhossz fliggvényeben — feliiletegységre
esO azonos energia esetén

vagy

-azonos hatas kivaltasahoz sziikséges, fellletegységre eso
energia reciproka® a hullamhossz fliggvényében

Ha a kvantumhatasfok fiiggetlen a hullamhosszt6l, akkor egy molekula
abszorpcios spektruma ¢s az altala kivaltott fotobioldgiai
folyamat hatdasspektruma parhuzamos egymdssal



Reciprocitds?
Joy[J/sm? xt[s] =D, [J/m?

A hatas csak a bees6 dozistol (D, -
tol fugg

vagy az intenzitastol (J) €s az 1dotol

(?) kiilon — kiilon?

Fotokémiai reakciokra €érvényes a reciprocitas



Példak a fény
bioldgiai hatdsaira



A hatds a tiinetek szervezetre
gyakorolt hatdsa szerint

latas

D-vitamin képzodes
pigmentképz0des

bioldgial funkcidk periodicitasa
terapias alkalmazasok

napeges

rancok kialakulasa
rendellenes pigmentképzodes
borrak kialakuldsa
Immunszupresszio



A hatds a tiinetek lokalizacidja szerint lehet

helyi
borben

szemben

vagy terapias celok szerint kivalasztott teriileten

szisztemas



A hatds a tiinetek kialakuldasanak ideje szerint lehet

rovid tavu: napeges
Immunszupresszio

hosszu tavu: a bor korail rancosodasa

rendellenes pigmentképzOdés
bOrrak




A hatads és a behatoldsi mélység
osszefiiggése

A fény hatdsa a szemre
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A fény hatdsa a bérre
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Biologiai ora - bioldgiai funkcidk periodicitdsa

Pl. homérséklet
hormontermelés
emesztes
alvas / ébrenlét




A fény szerepe az életciklusok szabdlyozasaban (2)
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Seasonal Affective Disorder (S.A.D.)
fenyhianyos depresszio




A fényhianyos depresszio hattere

melatonin magas koncentracidja / napi periodicitas felborulasa
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A melatoninszint szabalyozasaban a szembe juto fény

intenzitasanak, idotartamanak van szerepe

A melatonin-szabalyozas fiiggetlen a latastol — a vaksag

nem akadalyozza a mukodéseét



A harmadik fényérzékeld sejttipus a szemben

pigment_ . - -
epltellumf L !
,,Nem-kepalkoto csapok |
pigment(ek): és
palcikak .
,,melanopsin” Bkl R T |
i w T
, : T
felfedezese a gerincesek SR e
szemében . "_melanopsin tartalmu
retinalis ganglion sejtek
(RGC)

_ nucleus
suprachiasmaticus



Pigment: melanopszin,
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A melatonin szupresszio
hatasspektruma
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Seasonal Affective Disorder (S.A.D.) kezelése

Mesterséges fényforrasok
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Figure 2 Typical spectra of seasonal affective disorder (SAD) lamps, sunrise simulators and daylight bulbs for light

emitting diodes (LED3), fluorescent (FLR2), incandescent (INC1) lamps and the CIE standard illuminant D65,%*
representing natural daylight. The spectra are normalised for equal illuminance, and plotted in 10-nm steps



Példak a fény
terdpidas alkalmazdsadra

Fototerdpia : fény és endogén kromofor
Terapids eszkoz a fény

Fotokemiterdpia: fény és exogén kromofor
Terdpids eszkoz egy gydgyszer és az abban
elnyel6dé fény




Ujsziiléttkori sdrgasdg
(hiperbilirubinémia)
kezelése




Photodynamic therapy (PDT) - fotodindmias terapia

Fény és féenyérzékenyito anyag E
: s

kombinalt hasznalata >

oxigendus kornyezetben

T. Dougherty: Activated dyes as antitumor agents.
J. Natl. Cancer. Inst. 1974




A kezelés sémdja
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A PDT hatasmechanizmusa (1)

Indirekt fotokémiai reakcio

r r h
Elektronatadas D —D*

D*+A —D" +A
Termeéke : reaktiv szabadgyok

Energiaatadas hv .
D —D

D* + A —D + A*

Termeéke : reaktiv oxigen
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A fotodinamikus hatas felhasznalasi lehetdségei

- malignus daganatok (pl. bor, tiido, gyomor, holyag.... stb)
kezelese

- a bor feliileten keletkezd joindulatu kindvések kezelése
- erelmeszesedéses plakkok csokkentese

- mikroorganizmusok inaktivalasa



Laphdmsejtes carcinoma (SCC)
kezelése PDT-vel

m-THPC PDT 7 nap mM-THPC PDT 4 hdnap






fogagygyulladas kezelése #2

iny alatti régio besugarzasa
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