1. SVIESA

Didziaja dali ziniy apie aplinka mes gauname regos organais, kurie veiksmingi tik
esant Sviesai. Rytuose virs horizonto pakilusi Saulé skleidzia Sviesa, kuri iSryskina daikty
forma ir spalva. Sviesa skleidzia Zvaigzdés, lempos ir kitokie dirbtiniai §viesos Zaltiniai.
Tokie kiinai vadinami Sviecianciais. Kiti daiktai — medziai, zolé¢, Sios knygos puslapiai ir
t. t. — patys neSvie€ia, taciau yra matomi dél to, kad jie atspindi i ziiiriniojo akis juos
apSvieciancio kiino skleidziama Sviesa. Analizuodama atspindéta Sviesa akis gauna labai
daug informacijos apie aplinka, ir taip Zmogus pazista pasauli. Daznai vyksta gerokai
sudétingesni Sviesos saveikos su medziaga reiSkiniai, kurie gali daug pasakyti ne tik apie
Sviesos savybes, bet ir apie medziaga, i kuria krinta Sviesa, atskleisti jos vidines savybes,
suteikti informacijos apie jos sandara. Biitent Sios Sviesos savybés ir naudojamos
biologiniy objekty tyrimams ir medicinos diagnostikai. Prie§ aptardami biomedicinoje
taikomus optinius diagnostikos metodus trumpai susipazinsime su Sviesos savybémis ir

Sviesos saveikos su biologiniais objektais désningumais.

1.1 Sviesos prigimtis

Antikinés Graikijos mastytojai Aristotelis, Platonas ir FEuklidas pirmieji
suformulavo pagrindinius $viesos sklidimo ir atspindZio désnius. 1590 metais Z. Jansenas
sukonstravo pirmaji dviejy lgSiu mikroskopa, o G. Galil¢jas 1609 metais iSrado teleskopa.
Sviesos sklidimo skaidria aplinka ir atspindZio nuo jvairiy pavirsiy bei laZio pereinant
dvieju medziagy riba désnius suformulavo V. Snelijus (1620 metais) ir R. Dekartas (1637
metais). Ferma principo suformulavimas (1660 metais) tarsi pabaigé¢ fundamentini
geometrinés optikos apraSyma.

Tolesnis optiniy reiskiniy tyrimas buvo susijes su Sviesos spinduliy difrakcijos ir
interferencijos atradimais, kuriuos 1665 metais apras¢ F.M. Grimaldis, dvigubo Sviesos
lazio reiskiniu, kurj 1669 metais pastebéjo E. Bartolinis, ir su I. Niutono, R .Huko bei C.
Hiugenso darbais. Niutonas i$plétojo korpuskulinés Sviesos prigimties teorijos samprata
teigdamas, kad $viesos spinduliai yra dalelés, o C. Hiugensas padéjo pagrindus banginés

Sviesos prigimties sampratai, taciau nesukiir¢ nuoseklios teorijos, kuri biity galéjusi



konkuruoti su I. Niutono korpuskuline teorija. Tik vélesni T. Jungo ir A.J. Frenelio darbai
argumentuotai pagrindé banging Sviesos prigimt] ir tapo lygiaverciai korpuskulinés
Sviesos prigimties teorijai. Visi tuo metu zinomi optiniai reiskiniai buvo aiskinami pagal
bangine §viesos teorija. Sviesa buvo suprantama kaip skersiné banga, sklindanti tampria
aplinka — eteriu. Eterio idéja padéjo paaiskinti daugeli optiniy reiskiniy, taciau sukélé ir
nauju problemuy, kurias iSsprendé J.C. Maksvelo elektromagnetinio lauko teorija.

Remdamasis Farad¢jaus atradimais, J.C. Maksvelas padaré iSvada, kad Sviesa —
tai ne skersinés bangos, sklindancios tamprioje aplinkoje, o elektromagnetinés bangos.
TaCiau elektrodinaminé teorija, pagrindusi Sviesos kaip elektromagnetinés bangos
samprata, vis délto nesugebéjo paaiskinti Sviesos sugerties ir emisijos désningumuy. Tik
dvideSimtojo amziaus pradzioje M. Plankas, nagrinédamas absoliu¢iai juodo kiino
spinduliavima, pri¢jo iSvada, kad Sviesa sugeriama ir iSspindulivojama kvantais — tam
tikromis porcijomis, kurios proporcingos sviesos dazniui. A. Einsteinas sviesos kvantams
suteik¢ impulsa ir masg, Sviesai grazindamas korpuskulinés prigimties jvaizdi. Sie
atradimai pad¢jo suprasti anks¢iau nepaaiSkinamus Sviesos reiskinius, ir dvideSimtajame
amziuje korpuskulin¢ ir banginé Sviesos prigimtis buvo sujungta | vientisa teorija,
pagrista kvantine mechanika ir kvantine elektrodinamika. Tad Siandien Sviesa apraSoma
kvantinés dalelés — fotono, pasizymincio banginémis savybémis, samprata.

Taigi Sviesa yra elektromagnetiné spinduliuoté, kuria jau¢ia zmogaus akis ir kuria
pagristas miisy vaizdinis visatos suvokimas. Daugelis Sviesos savybiu, pasireiSkianciy jai
veikiant materialius kiinus, tokiy
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1.1  pav. Elektromagnetinés spinduliuotés

elektrinio ir magnetinio lauko dedamosios: H —
sklindantys kintamieji laukai — magnetiné; E — elektriné

suprantama kaip du erdv¢je

elektrinis ir magnetinis, kurie



statmeni vienas kitam (1.1 pav.). Visy ilgiu elektromagnetinés bangos vakuume sklinda
vienodu greiGiu (¢ = 2,997925 10° m/s). Spinduliuotés sklidimo greitis kitose terpése (v)
yra skirtingas ir priklauso nuo terpés liizio rodiklio n, kuris lygus sklidimo greiciy
vakuume ir tam tikroje terp¢je santykiui:

Sviesos greitis vakuume/Sviesos greitis terpéje = c/v=n

arba v = c/n. (1.2)

Taigi lizio rodiklis nusako terpés pasiprieSinima Sviesos sklidimui. Kuo didesnis

ltizio rodiklis, tuo 1é¢iau sklinda Sviesa.
1.2 Elektromagnetiniy bangy spektras

Elektromagnetinés spinduliuotés visy bangos ilgiu (dazniy) visuma vadinama
elektromagnetiniy bangy spektru. Jis apima sritj nuo radijo bangy (A = 10°-10" m) iki y
spinduliy (A <4 101° m) (1.2 pav.) Spektras skirstomas i atskirus ruozus pagal bangy ilgi.
Ruozas nuo tolimosios infraraudonosios srities iki tolimosios ultravioletinés srities
vadinamas optiniy bangy diapazonu. Terminas “Sviesa” dazniausiai vartojamas turint
galvoje regimosios Sviesos sriti, kuri apima bangy ilgius nuo 400 iki 780 nm. Taigi
regimoji Sviesa sudaro tik nedidel¢ elektromagnetinés spinduliuotés dali. Artimojo
ultravioleto (UV) ruozui priskiriama bangy ilgiy sritis nuo 300 iki 400 nm, o artimajai
infraraudonajai sri¢iai — nuo 760 iki 1400 nm (1 nm = 10° m = 10°° um).

Saulés energija yra Zemés gyvybés Saltinis. Saulés spinduliuotés spektras apima
platy bangy diapazona nuo 220 nm iki 11000 nm (1.3 pav.). Zemés pavirsiy pasiekia tik
ilgesni nei 290 nm spinduliai, nes trumpesnius (UV-C srities) spindulius — prazttingus
gyviems organizmams — sugeria stratosferoje esanc¢ios ozono (O3z) molekulés. Anglies
dioksidas ir vandens garai sugeria jvairiy bangos ilgiy Saulés Sviesa pla¢iame ruoze nuo

700 nm iki 2000 nm (1.2 pav.).



senpjads h3ueq hrunsudewonyory ‘aed 7' 1

(ur) po,  0S9 009 0SS O0OS OSSP OOF

unt g oF 001

renpurds
esaIAs Hloumsayy TR OIABIIN

sosueq ofipey

(zH) 01 01 g0l 01 g0l g0l



Saulés Sviesa dalyvauja daugelyje biosferos vyksmu. Augaly chlorofilas sugeria
$viesa — taip augalai gauna energijos fotosintezei. Zmogaus kiine vyksta jvairios §viesos
sukeltos chemings ir biologinés reakcijos. Pati svarbiausia ju — regé€jimas, pagristas akyse
esanciy fotoreceptoriy gebéjimu sugerti Sviesa. Odos idegis — organizmo apsauga nuo

pavojingy trumpyju Saulés spektro spinduliy.
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1.3 pav. Saulés spektras kosmingje erdvéje ir juiros lygyje.

UZtuSuoti ploteliai nurodo atmosferos komponenty sugerti
Ultravioletinis spektro ruozas, kurio spinduliai daro itin dideli poveiki
biologiniams objektams, savo ruoztu skirstomas { tris sritis (1.4 pav.). UV-A srities
spinduliai yra maZiausiai kenksmingi ir dél to pla¢iausiai pritaikomi. Sio diapazono
Sviesa naudojama endogeniniy fluorofory fluorescencijai zadinti, kai kurioms
fototerapinéms procediiroms ir soliariumy vonioms. UV-B srities §viesa yra labiausiai
kenksminga, nes turi pakankamai energijos biologiniams audiniams ardyti, o atmosfera ja
ne visa sugeria. UV-B diapazono spinduliuoté gali sukelti odos vézi. Manoma, kad

pastaraisiais metas padidéjgs sergamumas odos véziu susijgs su atmosferos ozono



sluoksnio  plonéjimu.  Trumpiausiy
bangy UV-C srities spindulius beveik
visiskai sugeria stratosferos deguonis.
UV-C srities fotonai, susidir¢ su
deguonies atomais, atiduoda jiems savo
energija sudarydami ozono molekules.

Kadangi sie spinduliai yra labai greitai

sugeriami atmosferos, Zemés pavir§iuje $16 7 150 o5 s 506 50 (OMYans
jie neaptinkami. Ju energijos pakanka 1.4 pav. Ultravioletinis spektro ruozas
bakterijoms  naikinti, tad UV-C
diapazono spinduliuoté naudojama oro ir vandens sterilizavimui Svitinant specialiomis
antibakterinémis lempomis.

Regimosios Sviesos srities skirtingy bangos ilgiy Sviesa akis supranta kaip

skirtingy spalvy $viesa. Zmogaus akis

1.1 lentelé. Spalvas atitinkantys bangu ilgiai ~ gg]j atskirti spalvas labai
Spalva Bangy ilgiy individualiai, intervalais nuo 20 nm
_ ruozas (nm) iki 160 nm. Taigi spalvos yra ne
Violetiné 400-455
Sviesos  savybé, o  subjektyvus
Meélyna 455-492 . . . .
V fiziologinis ir psichologinis atsakas i
Zalia 492-577 " .
Sviesa. Regimosios Sviesos spektras
Geltona 571597 skirstomas 1 spalvas pagal bangy
OranZing 597-622 ilgius (1.1 lentelé). Visy spalvy miinj
Raudona 622-780 milsy regos organai fiksuoja kaip

balta spalva.
Ilgesnés uz regimaja Sviesa bangos (A > 760 nm) priklauso infraraudonajam (IR)
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energljos nel regimosios 100 nm 1.0 um 10.0 pm 100 um 1.0 mm
Sviesos  kvantai, tad ju 1.5 pav. Infraraudonasis spektro ruozas



sukeliamas biologinis poveikis yra terminis. Natiiralis atomu ir molekuliy virpesiai
vyksta IR spektriniame ruoze, todél infraraudonuju spektru susidarymas susijes su
molekulés atomy virpesiais ir spektry signalai priklauso ivairioms funkcinéms grupéms.
Taigi IR spektrai gali padéti identifikuoti molekules, nustatyti, kokios cheminés grupés

sudaro molekulg ir kaip jos tarpusavyje sujungtos.
1.3 Fotono energija

Aprasant kai kurias Sviesos savybes patogiau Sviesa traktuoti kaip
elektromagnetines bangas, taCiau kitais atvejais labiau tinkama Sviesos kaip dalelés —
fotono — savoka.

Fotono energijos israiska (1.2) sujungia abi sviesos prigimtis:

E=hv=hc/\ (1.2)

Kiekvieno fotono energija (E), isreiksta dzauliais (J), yra tiesiog proporcinga
spinduliuotés dazniui (v) (t. y. atvirkS¢iai proporcinga bangos ilgiui A). Proporcingumo
konstantos: h — Planko konstanta (6,63-10°3* J s) ir ¢ — $viesos greitis vakuume (3-10°
m/s).

Kuo trumpesnés bangos tuo daugiau energijos turi fotonas. “Mélyni” fotonai turi
daugiau energijos nei “raudoni” (1.6 pav., 1.2 lentel¢). Kai elektromagnetinés

spinduliuotés srautas saveikauja
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1.2 lentelé

Elektromagnetinés spinduliuotés spektras

Spektro ruozas Bangy ilgiy intervalas Fotono energija, eV
1leV=1,6x10"J

Mikrobangos 100 — 0,1 cm 10°-107

IR tolimasis 1000 — 3 um 0,001-0,4

IR vidurinysis 3-1,4um 04-0,9

IR artimasis 1,4-0,76 um 09-16

Regimasis 760 — 400 nm 16-31

UV-A 400 — 320 nm 3,1-39

UVv-B 320 — 280 nm 39-44

uv-C 280 — 100 nm 44-124

Vakuumo UV 100 — 10 nm 12,4 - 124

Rentgeno spinduliai 10— 0,01 nm 10° - 10°

Gama spinduliai 0,1 -0,0001 nm 10° - 10’




