Spektroszkópiai módszerek a biofizikában
Vizsgatételek

1. A fluoreszcencia spektroszkópia alapjai
(Jablonski-diagram, lumi​neszcencia jellemzők és azok kapcsolatai, fluorofórok)
2. A fluoreszcencia spektroszkópia eszköztára, mérőberendezései és mérési mód​szerei
(gerjesztő fényforrások, szűrők, monokromátorok, fénydetektorok, a luminesz​cen​cia jellemzők mérésének módsze​rei)
3. A fluoreszcencia élettartamának mérése
(a detektor időfeloldását kihasználó időtartománybeli és frekvenciatartománybeli mód​szerek, pumpa-minta módszerek, adatfeldolgozás, időfeloldású emissziós spekt​rumok, alkalmazások)
4. A fluoreszcencia polarizációja
(definíciók, híg viszkózus oldat pola​rizációja, az anizotrópia mérésének módszerei, a depolarizáció belső és külső mechanizmusai, az anizotrópia lecsengés kinetiká​jának elmélete és mérése, alkalmazások)
5. Az oldószer hatása az emissziós spektrumra
(általános oldószerha​tás: a Lippert-egyenlet, speciális oldószerhatások, alkalmazá​sok)
6. Az oldószer relaxáció mechanizmusa és dinamikája
(kétállapotú és folytonos modellek, alkalmazások)
7. A fluoreszcencia kioltása
(sztatikus és ütközéses kioltás, a Stern-Volmer- és a Smoluchowski-egyenlet, újabb el​mé​letek, biológiai alkalmazá​sok)
8. A sugárzás nélküli energiaátadás
(a rezonanciás energiaátadás, az energiatranszfer sebessége, a Förster-távolság, az átfedési integrál, az orientációs faktor, az energiaátadás hatásfoka, biológiai alkalmazások)

9. Az optikai rotációs diszperzió (ORD) és a cirkuláris dikroizmus (CD)
(a cirkulárisan poláros fény, királis molekulák, a (moláris) cirkuláris dikroizmus, az optikai aktivitás Fresnel-féle elmélete, fajlagos forgatóképesség, a(moláris) ellipticitás, az ORD és CD spektrum, mérőberendezések, biológiai alkalmazások)

10. Vibrációs spektroszkópiák 1.: az infravörös abszorpciós spektroszkópia

(a harmonikus és anharmonikus oszcillátor energiája: klasszikus, kváziklasszikus és kvantummechanikai modell, sokatomos molekulák (normálrezgések), molekulák vibrációs spektruma (csoport- és ujjlenyomatfrekvenciák), az IR és a Raman spektroszkópiák összehasonlítása, mérőberendezések (közönséges ill. FT; össze​hasonlításuk), biológiai alkalmazások)

11. Vibrációs spektroszkópiák 2.: a Raman spektroszkópia

(a Raman-szórás klasszikus- és elemi kvantummechanikai modellje, a rezonancia Raman-szórás (RR) és az azzal versengő folyamatok, az RR és a közönséges Raman-szórás összevetése, az IR és a Raman spektroszkópiák összehasonlítása, mérőberendezések (közönséges ill. FT; össze​hasonlításuk), speciális Raman-technikák: közeli IR-, rezonancia-, koherens antistokesi- (CARS) és időfeloldású Raman-spektroszkópia, biológiai alkalmazások)

12. A magmágneses rezonancia spektroszkópia (NMR)
(alapelvek: a mag mágneses momentuma, energiája mágneses térben, az energiaszintek betöltöttsége, a Larmor-egyenlet, giromágneses hányados, a Larmor-precesszió, az NMR vektormodellje, az NMR mérése, idő- és frekvenciatartomány, a szelektív gerjesztés elve (sinc t), relaxáció: spin-rács és spin-spin relaxáció, a spinvisszhang, az NMR spektrum: kémiai eltolódás)

13. A mágneses rezonanciás képalkotás (MRI)
(a képalkotásra használható sugárzásra vonatkozó feltételek, a hullámhossznál jóval finomabb térbeli feloldás lehetősége, az MRI képalkotási elve, a kép re​konst​rukciója Fourier-transzformációval, a fáziskódolás (spin warp) technikája, szelet-kiválasztás, a spinvisszhang alkalmazása, a “szeletelő” és a “térfogati” képalkotás összehasonlítása, a kontrasztképzés lehetőségei (impulzusszekvenciák), áramlás detektálása, az MRI és a röntgentomográfia összevetése)
