BIOPHYSIK

8. Vorlesung

Lichtabsorption Absorptionsspektroskopie

Lichtstreung

Biologische Wirkung des Lichtes

Absorption von Licht in einer Losung

rote monokromatische Lichtquelle griine monokromatische
(laser, 1 =633 nm) Lichtquelle (laser, A =532 nm)
keine Absorption starke Absorption

es gibt eine Absorptionsfahigkeit
die Absorptionsfahigkeit hangt von der Wellenlenge ab

Absorption
von Licht

Grunderscheinungen
gestreutg Int.

eintretende
Intensitat S
N absorbierte Int.
DA
/ *. austretende Int.

A: Absorption

T: Transmission

S: Streuung
Annahme: Der grosste Teil des Lichtes wird absorbiert oder durchquert.
Manchmal die Streuung ist nicht vernachlassigbar. s. Vorl. iber die Streuung

Wegen Energieerhaltung gilt.

Intensitaty; e = INtenSitatypgm, + INteNSitatsegyre, * INtENSitatrnsmitierts




Grunderscheinungen 2
gestreute Int.

eintretende
Intensitat S
RN absorbierte Int.
)7
/ ~ austretende Int.

Intensitatyy,soy, ,  INntensitategyrey » INteNSitatysmitierte

Alle drei Komponente sind direkt oder indirekt messbar und anwendbar fir

Streung ist eine art von Reflexion

r Wiederholung von Vorlesung 5
/ gerichtete R.  diffuse R.
' / ’\./ SN 7 N \i
Specular Diffuse
Reflection Reflection

diffuse Reflexion

Materialuntersuchung © Reflexion diffuse Reflexion Streuung 6
Quantitative Charakterisierung der Absorption
einfachste Situation: sehr kleine (infinetisimal kleine) Schichtdicke A_J =—ud
AX

(Parallelstrahl, senkrecht fallt auf ein Medium)

J: die eintretende Intensitat

AJ . Veranderung der Intensitat (<0)
J J+Al - | 4+ AJ : die ausretende Intensitat

differenzierte Form des
Schwéachungsgesetzes

AJd =—-ud Ax

charakterisiert das Medium (Schwachungsfaktor)

y7i
Veranderung (genauer: die Ableitung)
=—Uu einer Funktion (hier: Intensitat)
proportional zur Funktion (Intensitat)
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Lésung dieser (Funktions)gleichung/Differentialgleichung:

X J:J(X):Joe_'ux

7 das Schwichungsgesetz

Jy: die eintretende Intensitat

J: die austretende Intensitat

. der (lineare) Schwachungskoeffizient
(Schwachungsfaktor, Absorptionskoeffizient),
Einheit: 1/m, 1/cm




Graphische Darstellung des Schwachungsgesetzes

Einheit von £z 1/m, 1/cm

Die Halbwertsdicke

D: die Schichtdicke nach welcher sich

J &=1/p, &. eine spezielle Schichtdicke J die Intensitat der Strahlung halbiert
JO b _ X JO T _
J(x)=d,e ™ _ J(x)=d,e™
()=Jo )= e S (VTP
- 4 J
J(6)=Jpe §:Joe1zzo Jo e—ﬂD_lzz—l e — 9
2 2
Jy R .
- 5 die Schllc'?htdmke nach welcher sich Jo m2 0.693
die Intensitat der Strahlung auf den e- 4 uD =2, e =
ten Teil vermindert D D
5 X D 2D X
_0693
J(x)=J,e ©
Optische Dichte = Extinktion = Absorbance Schwachungskoeffizient
oD E A
AJd =—u J AX,
Absorption JJ JJo g JJ_o ey (Medium;Strathng): ,u(Z, C;/l),
0
kleine wo Z: die (effektive) Ordnungszahl des Mediums/der Lésung
(J=J,) 1=100 % 1 0 ¢ die Konzentration der Losung
Q \: die Wellenlénge
grosse 0
(J=0) 0 0 fiir diinne Losungen: AJ ~c¢  —»u~c
Durchlassig- Absorbance
keit
I N keine wichtigste
wichtige Grosse Bedeutung Grosse




Lambert-Beersches Gesetz

Jo

J=Je™  Jy=Jder

Igﬁ:yxlge: Igeﬁ CX=¢cCX
J c

Gultigkeit: fiir diinne Losungen

der (dekadische molare) Extinktionskoeffizient:

wichtig: nicht hangt von der Konzentration ab

:e,ux

e=e(Z1)

Atomare Grundlagen der Absorption und Emission

Absorption Emission
ein Photon ein Photon
a wird absorbiert ~ wird emittiert
Atomkem ] I angeregter S, S Elektron
. g ) /,/‘Zus!and\ ‘_.‘
N ';/ 7 \ -4 f';' /
Zustand .
/-héherer\\
2 /" Enegie "\
® e
N / \
P 4 // \\_
C Zustand C \_\
LS jedr P N
' Energie C Atomkern
Elektron—
ein Photon - ein Photon

" wird absorbiert

</ wird emittiert

S. noch : Vorlesung ,,Struktur d. Mattrie*

Absorptionsspektrum

. . . . Jq =
wie gross ist die Spitze: 97| *T"

quantitative Analyse |

T

A
Jq .
IgTO Gelbe Losung maximale Rote Lésung J
absorbiert Absorbanz absorbiert 0 = :
im Blauen. Nk i Griiren. Ig i x = konstant e
X
\‘C
.‘QM X
L it Jo _e(M)C
gl e
Blaue Lésung c

absorbiert
im Gelben.

T
700 A (nm)

Rausch-_|

niveau ~
300 400 560 6(‘)9‘
max

wo ist die Spitze: qualitative Analyse

Chiorophwll - Absorption

I\ “Absorptionsspekiriiim
von Chlorophyll a

Absorption Spectra of Human Visual Pigments
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Das Messgerat: Absorptionsspektrophotometer

o> Mk D — E ——> R

F: Lichtquelle (kontinuierliches Spektrum)

Mk: Monokromator (Aufspaltung des Spektrums der
Lichtquelle und Auswahl der Wellenlénge zur
Durchleuchtung der Probe)

M,: Referenzlosung (z.B. Losungsmittel)

M: die zu messende Losung

D: Detektor (photoelektrische Umwandlung)

El: elektronische Einheit (Verstirkung und Herstellung des
der Extinktion proportionalen elektrischen Signals)

R: Registration

Das Messgerat: Absorptionsspektrophotometer

weifer
Lichtstrahl

Bestimmung des Sauerstoffgehaltes von Gewebe
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Deoxyhamoglobin Oxyhambglobin Methamoglobin
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- Wellenlange [ nm |

Charakterisation die Frische von Fleisch

Sterilisation

Germizidlampe emittiert

Konz. von Deoxy und Oxy- wo die DNS absorbiert

Myoglobin
Konz. von NO-Myoglobin

e

@

Krebsforschung mit Hilfe von Absorptions- und Streuungskoeffizienten

795 nm, 200 f5 3 Another set-up was used to measure the
&0ml,10Hz Water optical ies of female b i

. ——— White light ptica propertlesq ema e breast tissue.
Short pulses of white light were generated
by using self-phase modulation of a high-
power laser pulse focused into a cuvette
filled with water. The white light pulses
illuminated the tissue and the back-
scattered light was recorded with time- and
wavelength dispersion by a streak camera
(Fig. C2). Measurements were performed in
vitro on healthy and cancerous breast
tissue samples and in vivo on healthy
female breast tissue. The reduced
scattering coefficient and the absorption
coefficient were determined in the
wavelength range from 660 to 840 nm by
fitting a solution of the diffusion equation to
the experimental data.
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einfallender Lichtstrahl
Partikel
\~ . gestreuter Lichtstrahl

oy
Betrachter

(Bis jetzt nur geradlinige
Ausbreitung des Lichtes
mit Reflexion an
Grenzflachen)

Durch Lichtstreuung
wird gerichtetes
Licht in diffuses
Licht verwandelt.

Lichtstreuung:

Ablenkung des Lichtes an
kleinen Teilchen oder rauhen
Oberflachen (Inhomogenitaten)

.

(‘p /
“u"-f-ﬂj/ AN
o
= 1

Image-forming

fram ground light scattered
scattered into out of sight path
sight path
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Grunderscheinungen

gestreute Int.

eintretende
Intensitat S
L\ absorbierte Int.
)
/ “ austretende Int.
A: Absorption
T: Transmission
S: Streuung
Farbe von Gegenstanden:
Absorption + Streuung
Iransmissintn !

Backscattering

Bei Nacht sind alle Katzen grau.
Im Dunkeln sind alle Kihe schwarz.
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Inhomogenitaten
“in der Gréssenordnung der Wellenlange des Lichtes’
streuen Licht

raumliche Inhomogenitaten — elastische Lichtstreuung

ohne Energieubertragung auf das Streuteilchen
die Photonenenergie/Wellenlange bleibt

Rayleigh-, Mie- (Tyndall-) Streuung

zeitliche Inhomogenitaten/Fluktuationen — inelastische L.S.

die Photonenenergie verkleinert sich,
die Wellenlange vergrdssert sich (Stokes)

Raman-Streuung

25

Elastische Lichtstreuung

Rayleigh-Streuung

Wechselwirkung mit Molekule deren Durchmesser viel
kleiner als die Wellenlange ist (d <0.1 A).

Die Intensitat der Streuung ist invers zur Wellenlange (1/4%)

Mie-Streuung
Der Durchmesser der Partikel ist in der Grossenordung der

Wellenlange (0.1 1<d <10 A)

nicht-selektive Streuung

Alle Wellenlangen werden ungefahr gleich beeinflusst
Durchmesser der Partikel ist viel grosser als die
Wellenlange (d > 10 A).
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Rayleigh-Streuung

Licht induziert in Atomen, Molekulen und kleinen Teilchen
ein elektrisches Dipolmoment, das aufgrund der
Schwingung des elektrischen Feldvektors der
elektromagnetischen Strahlung ebenfalls schwingt, wodurch
das Molekul selber elektromagnetische Strahlung emittiert.

-
.-_+--.
g
g
e
S
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Diese Rayleigh-Streuung ist fur den blauen Himmel und das
rotliche Licht am Morgen und am Abend verantwortlich. Ist die
Atmosphare dichter, dann nimmt die Streuung zu.




prmmmement— Granes Leuchten (Green Flash)

Kurz nach Sonnenuntergang ist am Westozean grunes
Licht zu sehen

Youtube: Green Flash Sunset in
Maui Hawaii

https://de.wikipedia.org/wiki/Griiner_Blitz

Mie-Streuung

Bei groReren Teilchen gilt die Dipolndherung nicht mehr, das heilt das
induzierte elektrische Dipolmoment kann nicht mehr mit einem Vektor
beschrieben werden. Vielmehr kommt es zur Interferenz der von den
unterschiedlichen Streuzentren emittierten Strahlung, die
charakteristisch ist fir Durchmesser und Form des streuenden Teilchens
(Mie-Streuung). Folglich kdnnen aus der winkelabhangig gemessenen,
zeitlich gemittelten Streulichtintensitat Information ber Durchmesser
und Struktur hinreichend grofRer Teilchen gewonnen werden.

einfallender Lichtstrahl

\~ . gestreuter Lichtstrahl
~

Nicht-selektive Streuung 1

In diesem Bereich ist die Streuung unabhangig von der
Wellenlange. Deshalb sieht das gestreute Licht weiss aus,
zum Beispiel das an Wolken, Wasser Schum oder am
Nebel gestreute Licht.

Nicht-selektive Streuung 2
Opazitat oder Tribung, beim Opal, Kolloiden, Rauch,




Wiederholung

Nicht-selektive Streuung 2 Atome versus Molekiile

Unter einer Emulsion (lateinisch Atome haben Grundzustand, Molekulen haben zusatzlichen
Grenzflache nder e}neir I}Illu ston (a ﬁims‘c ex Angeregte Zustande und Rotationszustande und
und muigére ,herausgemolken’) ionizations Zusténde Vibrationszustande die die
versteht man ein fein verteiltes e
Wasser ) ) ) Atome nicht haben
Gemisch zweier normalerweise
nicht mischbarer Fliissigkeiten .
ohne sichtbare Entmischung M 0 b Rotationszustdnde:
n=d L angeEgle e 5 "*_Pu' ; =
Emulsion O I T ST Bk ; et | 'E
% O o O o) S ; 2 oL gl rj/’ﬂi‘ﬂ , =3 %
0%0 O oS B Lon T :
O O O Oo G O T s o i‘,} 5 ! m-.}‘l|'||'L.'ﬁ...15geg 8 Vibrationszustiande;
RS : = . <
Ooo O PO 0 £ 3 O Y e AT Y B X § 54 H i
O O . J - jﬁf% | =2 ]
1 g o PR S ek x
AT 8 Aot ¥5 rrrtxu ,hn’*‘ ;-;-i.
Fetttropfchen in fettarmer Milch, Mikroskopaufnahme =
olecular Raman Spectrosco o
Raman-Streuung . Specescopy Klassifizierung

Spektroskopieren kénnen wir auch mit Tellchen

n+1 Vibrational

i (Elektron, Positron, Alpha, Neutron, Pion und so weiter)

Diagram adapted from
- Measures (321).

Ein schematisches Bild:
Bei der Raman-Streuung werden Molekiile durch das ausgesendete

Laserlicht in andere Vibrations- und Rotationszusténde versetzt. Die Strahl von Teilchen oder Strahlung
Molekile nehmen hierbei einen Teil der Lichtenergie auf bzw. geben N / e

einen Teil ihrer Energie ab; die Wellenlange des ruckgestreuten Lichts Teilchen oder / —

wird durch die Streuung geandert. Strahlungsquelle / \

)
Die Intensitat des inelastisch gestreuten Lichts ist um 2 bis 3 : y\/y
: - - . Ziel oder eng. Target . Detektoren

GroRenordnungen geringer als das elastisch an den Molekilen
rickgestreute Licht.
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Messmethode: Statische Lichtstreuung

Die zeitlichen Mittelwerte der Streulichtintensitat werden
bei einem Winkel bestimmt.

Die Streuintensitat nimmt mit der sechsten Potenz des
Durchmessers zu und hangt von der Brechzahl ab.

m==)> Bestimmung von Molmassen

Gestreuter N Dutehtor
Strahl

Priméirstrahl-
fénger

s
\ ' A T /A primérstrahl /M
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Anwendung: Statische Lichtstreuung

Die Charakterisierung der Mikrostruktur von
Mikroemulsionen kann mit der Methode der statischen
Lichtstreuung erfolgen, wenn die Strukturgrof3en in der
Groldenordnung einiger 100 nm liegen.

Farticles ——»

scattering volume
7
/
/ Flow

Aperture

Scattered
Light

laser \

¥
Z
e :
polarization - \ //
X
Y

measure 1,(0) /|,

Collection
Box

Photocell
Detector

Volts

Time

Flow
1

detector
Teilchenzahler
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Messmethode: Dynamische Lichtstreuung

Detecto m—— [}
Static
Light Scattering
Molecular Weight
# Particle Size
Laser >‘> Particle Shape
Mobility

Dynamic
Light Scattering
—- 1t)

Man bestimmt mit der dynamischen Lichtstreuung Diffusionskoeffizienten
bzw. Verteilungen von Diffusionskoeffizienten. Mit der Stokes-Einstein-
Beziehung lassen sich dann unter der Annahme, dass spharische
Teilchen vorliegen, aus den Diffusionskoeffizienten die hydrodynamischen
Radien der diffundierenden Teilchen berechnen.

m====p> Bestimmung der Partikelgréssenverteilung
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Gerat: Dynamishe Lichtstreuung

40




Anwendung: Dynamishe Lichtstreuung

Dubin, S., Ansari, R.R., Tulp, O., Steinberg, S., Koch, S., DellaVecchia, M., Cozmi, M., and
M. Victor: Dynamic light scattering as an objective non-invasive method in veterinary
ophthalmic diagnosis and research. Proc Medical Applications, Conference ion Lasers in
Veterinary Medicine, SPIE 3950, San Jose CA, 361 - 367, 1999.
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Biologische Wirkung des Lichtes
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Chlorophyll a
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Positive
Wirkungen

400 500 600

Das Leben auf der Erde hangt von dem Sonnenlicht.

Pflanzen gewinnen Energie aus des Sonnenstrahlung durch
Photosynthese. Sie dienen als Nahrung fur Tiere und
Mensch.

Sehen — Orientierung in der Welt, Informationskanal

Das Sonnenlicht
— férdert das allgemeine Wohlbefinden
— stimuliert das Immunsystem.
Lichttherapie wird bei Depressionen und gestortem Schlaf-
Wach-Rhythmus angewandt.

43

A (nm)

(Positive
Wirkungen)

UV-Strahlung ist fur die Bildung von Vitamin D in der Haut
erforderlich. (Die beiden Vitamine D2 und D3 entstehen
dabei mittels des UV-Lichts aus den beiden Provitaminen
Ergosterol bzw. 7-Dehydesterol.)

— Kalzium-Stoffwechsel
— eine 10-minUtige Sonnenexposition pro Tag

Medizinische Therapie: UV-Strahlung wird zur Behandlung
von Psoriasis (Schuppenflechte) und Neurodermitis
sowie zum Abbau bestimmter Empfindlichkeitsstérungen
verwendet.
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Die wichtigsten Wirkungen des optischen
Bereiches

100 280 15 3000 nm

3 400 760 1400
%V-C \{\ UV VIS/ IR% IR-B IR-C

Photokeratitis Farben- und
< >< >

Konjunktivitis  Dédmmersehen

Graustar Graustar
+—> < >

Verbrennung

der Netzhaut der Hornhaut

P A Hautrote

< >

-
§ Pigmenthildung
= <

Verbrennung der Haut

<

Karzinogenese
+—>
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Photon Absorption E,

Allgemeine Schritte der Wirkungen

primares photophysikalisches Ereignis
Absorption
Ei=hf (ein Photon wird durch das chromophore Molekil absorbiert)
= Anregung des Molekiils/Chromophores

photochemische Reaktion
direkte R.: Chromophore = Reaktionszentrum
indirekte R.: Chromophore = Sensibilisator tibergibt die
Energie den Reaktionszentren

photobiologische Konsequenz
(biologische Wirkung)

46

Chromophore/Pigmente

Molekule, die das Licht stark absorbieren.

endogene Chromophore: exogene Chromophore:

(im Korper selbst entstanden =
immer Stoffwechselprodukte)

(kommen von aulen)

Arzneimittel

Nukleinsaure Lebensmittelfarbstoffe

Proteine z.B. Hamoglobin Kosmetika

Porphyrin Tatowierung in der Haut

Melanin

47

Physikalische Charakterisierung der Wirksamkeit

Izloe‘“ —UX=—¢&CcX=—ohX
Name Einheit Name Einheit Name Einheit
u |Abs.koeff. |1/cm X |Schictdicke |cm
¢ |Ext.koeff. JL/(mol*cm)|c |molare K. [mol/L X |Schictdicke |cm
6 |Wirkungs- |cm? n |Konz. 1/cm? x |Schictdicke [cm
querschnitt

Wirkungsquerschnitt, gibt jene Flache an, die
das gegebene Objekt bezuglich der gefragten
Wirkung einem einfallenden Photon zeigt
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Quantenausbeute gibt den Anteil der
angeregten Molekule, die dem zu
beobachtenden Prozess unterliegen.

Anzahl der beobachteten Vorgange

Anzahl der absorbierten Photonen

Wirkungsspektrum/Aktionspektrum:

wie hangt der Wirkungsquerschnitt/die Quantenausbeute/
der Absorptionskoeffizient von der
Wellenlange/Photonenenergie ab.
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Eindringtiefen in die Haut
als Funktion der Wellenlange

UV-C_UV-B UV-A VIS IR
«—>E>E—>——————>

4—?&»

200 300 400 600 800 1200( (16000 nm

_ ¥V
Oberhavut

Lederhaut

_. Unterhaut

IJL
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Pyrimidindimer-DNA-Schaden

Q\c _____ h‘/H
e N:.._‘ ~c—o
H/ \‘CH . .
Phosphate 5 . Die UV-

e —n Absorption kann

Ns.,____ ~c—o .
> T durch Thymin zur

Dimerisation
Adjacent thymine residues fh
P ~ Uhren.
S - UV light \“‘\_\__

l I

(a) Cyclobutane thymine dimer

(&)

H
TC=0
,
e

{b) 6—4 photoproduct
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Wirkungsquerschnitt, m2/J

E. coli Bakterien totende Wirkung

w

I T T T

107! |

o g ——  Wirkungspektrum

; --- DNS Absorption
1072 .

: ; Mutation

s "] |—— Bakterizid W.
ol v Lt —— Hautkrebs

220 240 260 280 300

Wellenlange, nm
Ozon Problem!
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Stratosphire

Ozonschicht

sichtbares Licht / kurzwellige

Infrarot-Strahlung der Sonne

- erreicht die Erdoberflache
weitgehend ungefiltert

E 7 J_{“( 2 " Die gesamte Strahlungsleistung der Sonne auf die Erde, wird durch die Solarkonstante je
0= 1’36 ! / [ Quadratmeter beschrieben. Sie betriigt im Mittel
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Bei uns in Mitteleuropa auf Meereshohe die Intensitaet ist etwa 340 W/m”2

Ergénzungsmatterial

ein Hinweis zum Wirkungsgrad von Solarzellen...

4@5}»"?5!_ Best Research-Cell Efficiencies

wwsw.nrel.gowincpwithin_fimidocs/kaz_best_research_cells.ppt

Spectrolab ful
26 L Multijunction Concentrators pect 5
W Three-junction (2-terminal, monolithic) Spectrolab £
A& Two-junction (2-terminal, monolithic) Japan =
32|~ Crystalline Si Cells Eneryy MREL!
W Single crystal Spectrolab
O Mutticrystalline
2B eThns
[~ Thin Film Technologies Ungy UNSI
o4 ® Cuilh,Ga)Se, LIN S
& GdTe MREL
E_‘Eg‘ - . Stanford CuUn,Ga]Se2
== O Armorphous SicH (stabilized) Shire Aanton X UNEW, 14 concentration
éﬁ 20 Emerging PV Georgia Tech NREL
T @ Organic cells isting- NREL  MREL
=] house
=
N 1] o Mo. Carolina hvd
| State Unive rsity NREL
Solarex
121 Boeing KUdk
I Masushita Munusar United Solar
o ==
Eh"m" University
= nergy Calfomia
Berkeley Princeton
4 & —~ University
| Rea C = Konstanz MREL
0 il L L | L L L L | L L L | L L L L | L L L L | L L .
1975 1880 1985 19580 19595 2000

Bei uns in Mitteleuropa auf Meereshohe ist etwa 340 W/m#2 mit ~ 30 %

Wirkungsgrad bekommen ~ 100 W Leistung pro Quadratmeter i

Erginzungsmatterial

ein Hinweis zum Wirkungsgrad von Solarzellen...

Braun
WK5100BK
Wasserkocher,
Leistung 2200 W

2
9

Jaaa ~ 20 Quadratmeter...
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hetps://www.amazon.de/Braun-WK5100BK-herausnehmbarer-transparentes-Wassermessger%C3% A4U/dp/BOTRSQ6VQG

Emmisionsspektrum der Sonne

Spektrum des absolut schwarzen Kérpers 9. Vorlesung
A

I(A) 2000 K

>

4 5
04 08 A (um)

\
-
DO o
W]

INdr=—5 Wldf\- Plancksches Strahlungsgesetz
E -

56




Emmisionsspektrum der Sonne

UV-C

10 000

{ o )
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Melanin
Erythema (Hautrote, Sonnenbrand)
endogene Chromophore der Haut
LB
1 . .
Melanine sind braune oder
5 w o, |k schwarze Pigmente, die durch
£ o ‘3:: n die enzymatische Oxidation
£ Q 8 \ des Tyrosins entstehen und die
CAEXY § -5-1 beim Menschen die Féarbung
g < ¥ der Haut, Haare, Augen
£ 0.001 =S bewirken.
< T
=4
Q.
i I A (=
0.0001 T % 0.
280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 380 400
Wavelength (nm)
¢ I i i [ 1
300 400 500 6§00 700 §00
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WAVELENGTH (nm)
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Wirkungsquerschnitt -1

EDy, (Effective dose in Jiem®)

Katarakt

die Eintribung der ursprunglich klaren Augenlinse

Action Spectrum and Recovery for In Vitro UV-Induced Cataract Using Whole Lenses
Olanrewaju M. Oriowo, Anthony P. Cullen, B. Ralph Chou and Jacob G. Sivak, 2001

1000 £

10+

100 +

0.1 %

R S S TR TR S S S T S T S T S S S SN S S S T S S S T S
|||||||||

0.01 + t + t + f
2500 2600 270 280 290 300 310 3200 330 340 350 360 370 380 390 400

Wavelength (nm)

61

Relative Response

Weitere Wirkungspektren

Action spectra for selected Uv-related effects

E T T T T T i &
F g P .
[ b= [\ carotenoid
E 5 2 |\
E \
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Erganzungsmaterial: Photodynamische Therapie

Die Photodynamische Therapie ist eine Form der Krebstherapie
unter Verwendung von Licht. Hierbei wird eine Substanz, welche
als Photosensibilisator bezeichnet wird, im Tumorgewebe
angereichert und dann mit Licht einer bestimmten Wellenlange
bestrahlt. Das Zusammentreffen von Licht und
Photosensibilisator flhrt zur Bildung einer Substanz, die als
Zellgift fungiert und Tumorzellen zerstort. Medizinische
Anwendungen solcher Art haben an der Haut begonnen, z. B. bei
der Behandlung von Psoriasis. Mit dem technischen Fortschritt
der Laser und Lichtleitertechnik wurden innere Organe fur Licht
erreichbar, weshalb sich das medizinische Interesse an der PDT
erhohte. Der Vorzug der Behandlungsmethode liegt in der
geringen Belastung des Patienten.
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