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e Biolumineszenz

Enstehung des Lumineszenzlichtes

Lumineszenz: Lichtemissiontberschuss eines Korpers im
Vergleich zu seiner Temperaturstrahlung.

Lumineszenz hat einen schwachen

Zusammenhang mit der o
Temperatur des Korpers ~kaltes Licht

Linien- 0. Bandenspektrum

im UV/VIS Bereich =====p> E|ektronenanregungen

Klassifizierung der Lumineszenz
nach der Anregungsart

Art der -
Anregung Name Beispiel
Licht Photolumin. Chinin-sulphat,
Phosphor, ...
Réntgenstr. Rontgenolumin. Nal (TI)
radioaktive Str. Radiolumin. Nal (TI)
elektrisches Feld Elektrolumin. Quecksilberlampen
mechanische Tribolumin. Wiirfelzucker
Wirkung
chemische Reaktion Chemolumin. Gluhwirmchen
(Biolumin.)
Waérme Thermolumin. CaS0, (Dy)




Aufbau des Atoms Elektronenlibergange
= Bohrsches Atommodell Energieniveaus
E E

= Quantummechanisches

Atommodell Anregung ~| I AE=¢&pp10n=nf=hc/A
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Jablonski Diagramm

Fluoreszenz und Phosphoreszenz

Magliche Ubergénge _ E
g gang Lumineszenz
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Abkling des Lumineszenzlichtes nach Ouant beut
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emnem |mpulsform|gen Anrgeung
= Anzahl der emittierten Photonen/Anzahl der
* Anregung mit einem Lichtblitz absorbierten Photonen
 exponentieller Abkling der Intensitét (J) E Q = Ky
f=—
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B sroportional mit er Uberganges ofne
T ) Obergangswahrschein- 0 Lichtemission (,,nonradiative®)

lichkeit: 71y << 7 phos

Fluor. Fabstoffe: Q=~1 12




Messung der Lumineszenz

Messbare Grolien:

Messung — Aufbau eines Luminometers

= Emissionsspektrum
« Fluoreszenzspektrum Aq,,
« Phosphoreszenzspektrum Ao

= Anregungsspektrum A,

15

z. B. Tryptophan:

Afluo =340 nm
thos =440 nm «

Tfluo = 0,1-5ns
Zonos = 0,001-55

400

Anregung
= Wellenl&nge(verteilung) des Anregungslichtes - - N
= Wellenlange(verteilung) des emittierten Lichtes | @ My 5] Probe
(bei Fluoreszenz u. Phosporeszenz) Lichtauelle  Anregings-
. .- e . monokrdgmator
= Die Intensitat des emittierten Lichtes .
| -
= Zeitliche Ablauf der emittierten Lichtintensitét monokrdmatg
= Polarisation des emittierten Lichtes mission
|:> Information (Struktur, Umgebung, Monitor (
Bewegung, Menge...) .
Beispiele
Das Spektrum = Fluorescein
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Anwendungen

1. Labordiagnostik

z. B. Konzentrationsbestimmung von Na, K, ... mit Hilfe des

2. Untersuchung von biol. Makromolekulen (z. B. Proteine)

Denaturation eines Eiweil3es mit Hilfe der
Fluoreszenz des Tryptophans

Flammenphotometers &
AL
ﬂ‘max
P
2 50 60 70 8 T(°C)
luo
ﬂ’max
ﬂ“max
3. Biosensoren 4. Lumineszenzmikroskopie
z.B. Ca-, pH, O,-Indikatoren, oder Glukosesensor
Filter
Eﬁ?;’é%rr Fluorophotometer
/K Lumineszenzlicht : * nativ
: Vitreous Praparat
O l'tl I p * geférbt

Fluerophore
Polymer

Low-Power
Laser

IOL Glucose Sensor

Fluorophore Polymer

o ——

UV/VIS Lampe Quartzoptik




Knochengewebe

Bauchhaar des Pollen der Kiefer

japanischen Ponys

5. Lumineszenzlampen

* Natriumlampen

* Quecksilberlampen:

» Germizidlampe

240 250 260 ﬂ,(nm)

s. Absorptionsspektrum von
DNA = Bakterizidwirkung
(Entkeimung in OP-Rdumen)

* Quartzlampe, Solariuml.
<— o Leuchtréhren
z.B.

photodynamische
Therapie

6. Strahlungsdetektoren

z.B. Nal(Tl) /‘/'\‘Licht

y-Photon

leeres

Band \ .

L] I
Tl T —o— —_ —_— -1—-
— B I N
vollbesetztes
Band

°—>

Grundzustand ~ Anregung ~ Wanderung  Lichtemission ~ Herstellung des
Grundzustandes

7. Monitore

z. B. Kathodenstrahlréhre




Laser

LASER = light amplification by stimulated emission of radiation

< Induzierte Emission
<~ Populationsumkehr

< Entstehung des Laserlichtes -
Rubinlaser

<~ Eigenschaften des Laserlichtes
<> Lasertypen

< Anwendungen

Induzierte Emission

. 1 2
spontane Emission:
———
Photon
induzierte Emission:
1 2

_—
1Photon 7 2Photonen

<~ gleiche Energie

<~ gleiche Richtung
<~ gleiche Phase

Verstarkung??

Populationsumkehr

Absorption und induzierte Emission konkurrieren!

bei normaler Population: 1 2
\/\WA
—_—— A
= ____ EI SR Sehwachung

bei umgekehrter Population:

1 2
OO O W
AT — -7 Verstirkun
SASAS - EE A ’

=—p- 1. Drei-Niveau System
2. metastabiles Niveau

Enstehung des Laserlichtes — Rubinlaser

Drei-Niveau Lasersystem:

strahlungsloser Ubergang

Anregung ‘—O-O-O-O—(h
Lichtemission
(spontane o. induzierte)
Alzos((_:r3+)
(Rubin) metastabiles Niveau (Cr3*)




B

vollstandig teildurchlassiger spontane Emission, die auf
reflektierender Spiegel die Anregung folgt
Spiegel

Xenon . .
Blitzlampe spontanému_nsti_?:uzwrte
l issi
optische
Anregung
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Laserlicht

Eigenschaften des Laserlichtes

<> monochromatisch [Af ff~ 10*6]

<~ koherent inkoharente I:HE}{E koharente

Emission Emission
<> kleine Divergenz [@ ~0,1-1 mrad}

+

<> hohe Intensitét E[z 1014W/m2}

<~ polarisiert

Lasertypen

Laserstoff:

i ; Betri t:
<~ gasférmig (z. B. He-Ne, CO,, Argon, Excimer) etriebsar

< kristallin (z. B. Rubin, Nd-YAG, Er-YAG,
Halbleiterdiode - GaAs)

< impulsférmig,

<> kontinuierlich

<> flussig
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Wellenlénge

Medizinische Anwendungen

<~ Labordiagnostik — z.B. Mikroskopie, optische Sensoren
< Klinische Diagnostik — z.B. Endoskopie, Laser-Doppler
< ,.Soft laser” Therapie — z.B. Biostimulation

< Photodynamische Therapie — z.B. Tumortherapie

<~ Laserchirurgie — z.B. Haut, Augenchirurgie

<~ Laserpinsette — z.B. ,,molekulare Chirurgie”




Laserchirurgie
Grundlage:
Absorption der Erwérmung des
Lichtenergie Gewebes

~ 60-100 °C: Koagulation  Proteine denaturieren, aggregieren,
Gewebe verschmilzt.

~ 150 °C:  Vaporisation  Wasser evaporiert explosionsartig.

~ 300 °C:  Karbonisation, Wasser evaporiert explosionsartig
und gebrannte Gewebestiickchen

Atomisation  entfernen sich aus dem Korper.

Laserstrahl

Koagulationszone

Vorteile der
Laserchirurgie: <~ feine, prazise Schnitte

<~ Blutung ist reduziert
<~ aseptisch
<- mdglich auch im innere des Korpers (Lichtleiter)

<~ selektive Behandlung von bestimmten Geweben

Laserbehandlung
der Herzwand

Laserbehandlung
der Hornhaut

Laserbohrungen
durch ein
menschliches
Haar

Laserbohrung
durch das
Trommelfell

Entfernung von Téttowierungen

Humanmedizinische
Beispiele

»port wine stain” nach der
vor der Laserbestrahlung
Laserherapie

Entfernung von Féltchen




Laserbiindel

Laserpinzette

™ it
[l

i

Laserbilindel

<—— kleinere Intensitat

€ hohere Intensitat

}

Resultierende Kraft zeigt immer
gegen die Mitte des Blindels.
Bei Bewegung des Biindels,
Objekt geht mit.

b)

net force

intensity

0 radius
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