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Lumineszenz: Lichtemissionuberschuss eines Korpers im Vergleich zu seiner
Temperaturstrahlung. Angeregte Elektronen kehren zum Grundzustand

zurliick und emittieren Photonen.
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Energieniveaus der Elektronen
* die innere Energie eines Elektrons: bestimmt die benotigte Energie um frei zu werden

* die Elektronen sind nur auf bestimmten Energieniveaus (elektronische Zustdnde)
vorhanden,

e die durch die Quantenzahlen eindeutig definiert sind

* ohne Anregung sind die niedrigsten Energieniveaus am meisten bevolkert
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Die Atome des Niederdruck-Wasserstoffgases bewegen sich unabhangig voneinander



Klassifizierung der Lumineszenz nach der Anregungsart

Art der Anregung Name Beispiel
(-lumineszenz)
Licht Photo- Chinin-sulphat,
Phosphor, ...
Warme Thermo- CaS04(Dy)
Rontgenstrahlung Rontgen- Nal (TI)
radioaktive Strahlung |Radio- Nal (TI)
elektrisches Feld Elektro- Quecksilberdampf-
lampen, Leuchtdioden
Beschuss mit Kathodo- Leuchtschicht einer
Elektronen Kathodenstrahlrohre
mechanische Wirkung [Tribo- bei Zuckerkristallen _
chemische Reaktion  [Chemi- Luminol zum Nachweis
von Blut
chemische Reaktion in [Bio- Glihwirmchen,
lebenden Organismen Oxidation ]
von Luciferin im
Leuchtkafer




Linienspektren der Alkali- und Erdalkalimetalle
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Photolumineszenz
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Photolumineszenz von Moleklilen

Energie:  Eyoexal = Egiextron ¥ Evibration ["' EFmtatiﬂn}

Kasha-Regel: das Elektron gelangt immer auf das niedrigste Vibrationsniveau des
ersten angeregten Zustands und die Emission eines Photons stammt aus diesem

niedrigsten elektronisch angeregten Zustand
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Photolumineszenz: Fluoreszenz und Phosphoreszenz
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Eigenschaften des Lichtes

exponentielles Abklingen in der Zeit nach einer kurzzeitigen
impulsformigen Anregung

Intensitat, J

t
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Tfluo < Tphos

‘ >
’ Zeit, t
Lebensdauer x NS YIS -5

(Fluoreszenezlebensdauer oder
Phosphoreszenzlebensdauer)

Quantenausbeute: das Verhaltnis zwischen der Anzahl der
emittierten Photonen und der Anzahl der absorbierten Photonen

n
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QFIuoreszenz —
Photonenabsorbiert



Anwendungen

Labordiagnostik
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Fluorimeter
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Fluoreszenzspektroskopie
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FACS: Fluorescence Activated Cell Sorting

eine Art der Durchflusszytometrie (Flow Cytometry)

* (meistens) Blutzellen werden
fluorezierend gemacht, und die
Fluoreszenz von jeder einzelnen Zelle
gemessen

* sehr genaue Bestimmung des
Blutbildes, der Weissblutzellen-
zusammensetzung und des Zustandes
des Immunsystems

Zellsuspension




FRET: Forster/Fluoreszenz-Resonanzenergietransfer

die Energie eines angeregten Farbstoffs (D) wird auf einen zweiten
Farbstoff (A) Gbertragen

die Energie wird dabei strahlungsfrei ausgetauscht

Nachweis der Proximitat zwei
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Distanzbestimmung in molekularen
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R, (Forster-Radius) entspricht dem Abstand zwischen beiden Farbstoffen, bei dem die
Energielibertragung zu 50 % erfolgt (fiir jedes Fluorophorpaar anders)

Effizienz =
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Biosensoren
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Lumineszenz-Mikroskopie, Fluoreszenzmikroskopie
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Knochengewebe

Pollen der
Kiefer

Bauchhaar des
japanischen Ponys




Lampen

Natriumlampe 590 nm Leuchtréhren

Blaulichttherapie von
Neugeborengelbsucht

430-490 nm
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Anwendungen in der Zahnheilkunde

Oberflache der

Normal tissue

produuces fluorescence Milchzahne im nativen

) and appears as an
Abnormal epithelial apple-green glow

tissue and underlying ZUSta nd U nd naCh
Fluoreszenzfarbun

stromal disruption causes

loss of fluorescence

r \ [ A
. Stroma Stromal Collagen

unterschiedliche Fluoreszenzeigenschaften

von gesunden und malignen Geweben - -
aktive Karies

Zahnoberflache
im nativen Zustand und nach
Fluoreszenzfarbung

sondierbare Karies
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