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Urzadzenie do mierzenia
fotoindukowanej luminescencji
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W ostatnich latach odkryto wolno zanikajgcy luminescen-
cje z tkanek ros$linnych nie zawierajgcych chlorofilu [4, 2]
oraz z tkanek zwierzecych normalnych i rakowatych [37". Wy-
stepuje ona po uprzednim nasSwietleniu tkanki Swiatiem biatym
lub monochromatycznym i zanika w czasie od kilku do kilku-

set minut wediug réwnania hiperbolicznego:

gdzie It - natezenie fotoindukowanej luminescencji po czasie
obserwacji t (liczgc od momentu wylaczenia naswietlania),
A - wspoétczynnik zalezny od (3, a wyktadnik i 3£ 4].
Li i Popp [2, 4] /skonstruowali klasyczny i kwantowo-
mechaniczny model biologicznego oscylatora - uktadu otwar-
tego w stanie dalekim od rownowagi termodynamicznej, typu
struktury dysypatywnej Prigogine*a. W modelu tym koherentne
oddziatywania dalekiego i blickiego zasiegu prowadzg do ko-
operatywnych przejs¢ fazowych i emisji wymuszonej z eksci-
plekséw (ekscimerow) zasad azotowych DNA, Autorzy wykazali,
ze rownanie opisujgce zanik fotoindukowanej luminescencji
jest spetnione wtedy i tylko wtedy, gdy miedzy oscylatorem,
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a generowanym polem elektromagnetycznym istnieje sprzezenie
zwrotne stabilizujace czesto$¢ drgan oscylatora (coherent

feed back). Ogdélne rozwigzanie tego roéownania pozwala wyzna-
czy¢ wyktadnik potegowy (.bi zwieza¢ go parametrami termo-

dynamicznymi oscylatora:

gdzie: <0(N1) = ~~(l - - KT jest potencjatem chemicznym,
a ©(N1.) temperature spektralne (barwowe) ukltadu emitujgcego*
Wydaje sie, ze fotoindukowana luminescencja nie jest zwig-
zana ze specyficznym chromoforem,tak jak np. op6zniona lu-
minescencja fotosyntetyczna z chlorofilem a, lecz ze zdol-
noscig biostruktur do rezonansowego oddziatywania z fotona-
mi [5]. Ostatnie badania wskazujg, ze pomiary kinetyki i
natezenia tej niespecyficznej lumir.escencji mogg okazacé¢ sie
uzyteczne w diagnostyce komérek zdrowych i nowotworowych

N1, 3], w okreS$laniu synchronizacji podziatéw komérkowych
L6]» ocenie waloréw farmakologie.nych rosélin leczniczych [7]
oraz w gleboznawstwie i ochronie $rodowiska [B].

Istotnym problemem w badaniach luminescencji tego typu
jest okres$lenie parametrow naswietlania, tekich jak: czas
(tQ), natezenie (1Q), energia kwantéw promieniowania indu-
kujgcego <V oraz emitowanego z badanej prébki (J1.)* Znajo-
mos$¢ tych parametréw, mozliwo$¢é ich utrzymania na zadanym
pozie .iie wartoséci lub dowolnej zmiany wynika w znacznej
mierze z rozwigzan metodyczno-konstrukcyjnych aparatury
uzytej do indukowania i pomiaru luminescencji. W dotychczas
stosowanych zestawach pomiarowych warunki spetniajgce po-
wyzsze wymogi traktowano marginesowo, w zwigzku z czym brak

jest optymalnych rozwigzan konstrukcyjnych £1,
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W niniejszej pracy podjeto prébe skonstruowania pros-

tego urzadzenia do fotoindukowania luminescencji materiatéw

100



biologicznych opartego o elementy (podzeepoty) doetfpne na
rynku krajowym i speiniajgcego powyzsze wymogi. W stosunku
do rozwigzan konstrukcyjnych juz stosowanych, proponowana
aparatura wyro6znia sla uniwersalnoscia, zminiaturyzowaniem
1 pelnym zabezpieczeniem detektora przed przypadkowym na-
sSwietleniem. Pozwala na pomiary zaréwno niaepecyflcznej jak
1 specyficznej (promieniowanie Strehlera z aparatu fotosyn-
tetycznego roslin zielonych 1 bakterii purpurowych) lumi-
nescencji opoéznionej w szerokich przedziatach wartosci tQ,
il i A4 oraz 1Q. W zaprojektowanym i wykonanym prototypo-
wym urzgadzeniu do naswietlenia prébek 1 pomiaru fotoluminee-
cencji usunieto niedogodnosci spotykane w oméwionych wyzej
urzadzeniach. Urzadzenie to jest czesSciowo zautomatyzowane,
w ktorym zabezpieczenia elektryczne i mechaniczne eliminuja
mozliwos¢ przypadkowego naswietlania fotopowlelacza. Zasade
jego budowy przedstawiono na rys. 1.

W komorze pomiarowej (1) o wymiarach(wys. X szer. X
gteb.) 5 x 4,6 x 7 ca znajduje sie okienko pomiarowe (2)
0 wymiarach 4 x 4 ca, nad ktorym zainstalowany jeet fotopo-
wielacz z dzielnikiem napiecia 1 przedwzmacniaczea (3).
W dolnej ptycie komory umieszczono okienko (4) o tych samych
wymiarach, stuzgce do naswietlania probek umieszczonych
w komorze. Komore wyposazono w dwie przestony. Przestona gor-
na (5) zabezpiecza fotopowlelacz przed uszkodzeniem podczas
naswietlania badanego materiatu. Przestona dolna (6) zabez-
piecza fotopowlelacz przed dodatkowym oswietleniem podczas
zliczania impulséw. Przestony sg sprzezone ze sobg dzwignig
(7) i moga wykonywac¢ ruchy przeciwne. Pod przestona dolng
umieszczono migawke z regulowanym czasem jej otwarcia (e).
Mozliwe Jest otwarcie migawki na czaa 1/25, 1/50, 1/100,
1/250 lub 1/500 sekundy oraz na dowolnie dtugi czas, ktory
w tym przypadku musi by¢ mierzony stoperem. Nastepnym elemen-
tem Jest ukiad optyczny skitadajgcy sie z kondensatora (9)
1 zwierciadta wklestego (10). Osko zroédita sSwiatta (11) uzyto
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Rys.1.Schemat budowy urzedzenia do pomiaréw fotoindukowanej

luminescencj i

Fig.1.Scheme of the device for photoinduced luminescence
measurements

Puc.l. Bnok-cxema YCTAaHOBKWU [A/s N3MepeHUs HOTOUHAYLIMPOB3H-

HOW NOMUHecUeHUUN
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zaréwke halogenowa (typ G-6.35-15, 24 V, 150 W). Miedzy gor-
ne przestone a fotopowielaczem znajduje sie prowadnica do
wprowadzania filtréw optycznych (12) miedzy badang prébe a
fatopowielacz. Filtry znajdujg sie w pojemniku w zewnetrznej
czeb6bci komory pomiarowej. Pojemnik (13) z filtrami moze prze-
suwaé¢ sie w dot lub w gore, co umozliwia wybf£r dowolnego
filtru. Pojemno$¢ magazynka z filtrami ustalono na 20 szt.
Zmiana filtréw jest dokonywana recznie. Istnieje ponadto
mozliwo$s¢ naswietlania probki Swiattem quasi-monochromatycz-
nym, po witozeniu na dno komory pomiarowej odpowiedniego fil-
tra (i#).

Instalacje elektryczng przedstawiono na rys. 2. Urza-
dzenie jest zasilane napieciem zmiennym 220 V, 50 Hz. Napie-
cie obnizone do 24 V Jest podawane przez stycznik (3 PDT)
na zaréwke, ktéra sg naswietlane proby w komorze pomiarowej.
W obwodzie zaréwki witgczone sg mikroprzetgczniki: przy
drzwiczkach komory, K2 i przy przestonie dolnej oraz Kg
i Kg przy przertor.ie gornej. Catos¢ jest uruchamiana witacz-
nikiem gtdwnym "WG", obwdd zaréwki jest sterowany przycis-
kami oznaczonymi "zat" i "wyt" umieszczonymi na pulpicie

sterowniczym.

ZABEZPIECZENIA FOTOPOWIELACZA

Najbardziej czutym, a zarazem najbardziej narazonym na
zniszczenie elementem jest fotopowielacz. Dlatego tez gioéw-
nie zwrécono uwage na 'zabezpieczenie tego elementu przed
przypadkowym naswietleniem. Zadanie to speitniaja mikroprze-
tagczniki umieszczone w obwodzie, sprzezone mechanicznie z
ruchem przeston. Wylaczenie zarowki jest mozliwe tylko w
przypadku, gdy gérna przestona ostania fotopowielacz oraz
gdy sg zamkniete drzwi komory pomiarowej. W przypadku nie-
znacznego ruchu zmierzajgcego do odstoniecia fotopowielacza,
mikroprzetaczniki K7, Kg wytaczajg zasilanie zardowki. Takg

samg role spetnia mikroprzetgcznik K~ od drzwi komory po-
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Rys.2.Schemat instalacji elektrycznej urzadzenia do pomiaréw

fotoindukowanej luminescencji

Fig.2 . Electric system of the device for photoinduced
luminescence measurements

Puc.2. Cxema 3/ieKTpMUeckoro o6opyaoBaHUs ycTaHOBKWU Ans W3-

MepeHUs (POTOMHAYLVUPOBAHHOW JIIOMUHECLLEHLUN
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miarowej. Dodatkowo drzwi komory pomiarowej Sg zabezpieczo-
ne mechanicznie za oomocg zasuwki. Uniemozliwia to otwarcie
drzwi komory w przypadku, gdy otwarta jest przestona goérna.
Urzadzenie jest wyposazone w uktad sygnalizacyjny, sktada-
jacy sig z diod $Swiecgcych, informujacy, ktére z okienek
komory pomiarowej jest otwarte. Zapalone $Swiatto zielone w
gornym rzadzie informuje, ze otwarta jest przestona gdérna
i mozliwy jest pomiar zliczania fotondéw. Réwnocze$nie w
dolnym rzedzie S$wieci sie lampka czerwona, co oznacza, za
okienko komory stuzace do naswietlenia jest zastoniete
przestong dolng. W tym przypadku aikroprzetgczniki nie po-
zwalaja na wtaczenie zrodta Swiatta. Wigczone Swiatto czer-
wone w gornym rzedzie informuje, ze okienko fotopowielacza
Jest zastoniete gbérng przestonag. W dolnym rzedzie S$wieci
sie lampka zielona, co oznacza, ze otwarta jest cze$¢ na-
Swietlajgca. Przy tej sygnalizacji mozliwe jest zasSwiecenie
zarowki tylko po zamknieciu drzwi komory pomiarowej. Nawet
najmniejszy ruch powodujgcy przesuniecie przeston lub drzwi
komory pomiarowej powoduje, za pomocg mikroprzetgcznikow,
wytgczenie obwodu zasilajgcego zardwke.

Oméwione urzadzenie Jest stosowane do pomiaréw w Za-
ktadzie Biofizyki i Fizyki Ciata Statego w WSP w Krakowie.

Wplyneto do Redakcji 30 wrzesnia 1985r.
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3. Chmura, 3. Stawinski

The device for measurements of photoinduced luminescence

SUMMARY

The construction of a simple device for measurements
of photoinduced, slowly decaying luminescence from biolo-
gical samples is described. Construction elements and sub-
systems available at the domestic market are mainly used.
The device has an automatic protection against the acci-
dental illumination of the photomultiplier and a container
with 20 optical filters for the spectral analysis of lumi-

nescence and the filter's compartment for the monochromatic
illumination.

A.Xmypa, A.CnaBUHLCKU

YcTaHOBKa AN U3MepPeHUss POTOUHAYLUPOBAHHOM JTIIOMUHECLLEHLUN

PE3IOME

B cTaTbe onucbIBaeTCs CXeMa YCTAaHOBKMU A/ U3MepeHUsl (POTOUH-
AYyUMPOBaHHOW NOMUHeECLEHUUN 6MoNormdecknx npob6. Ans ee MOH-
Ta)ka aBTOpbl UCMNO/b30BasIM AOCTYNHble B cTpaHe mMaTepuanbl. Yc-
TaHOBKa MMeeT aBTOMAaTUUECKYI CUCTEeMY 3aluUTbl POTOYMHOXUTESIS
rnepen o6GnyudeHMeM, a Tak)Ke MOABWXHOW pe3epByap c 20 ¢uibTpa-
MU AN CNeKTpanbHOro aHanusa. B Heldi MmeeTcs TakXe chneyuvasnb-

Hoe MecTOo ANd (puabTpa MOHOXPOMATUUYECKOro 06/1ydeHuUs.
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