Trocha historie...




Luminiscence v literature

NejstarSi pisemna zprava o luminiscenci v pevné fazi pochazi z
Cinského textu publikovaného béhem vlady dynastie Song (960—
1279 n. 1.).

Ze stejné doby se dochovaly texty o posvatném buddhistickém
drahokam, nazyvany v Japonsku ,hashi-no-tama“. Je udajné
samozafici a vrha svétlo na své okoli.

Ve Svetasvatara Upanishad (Indie), Sestym stoletim pfed nasim
letopoCtem, najdeme zminku o svétluskach jako jednom z projevu
Brahmy.

Ref: Hardev Singh Virk Historie luminiscence od starovéku po moderni dobu.



Historie

Indie - zminky o svételném kobfim kameni z Indie a Cejlonu

Dukaz o ,studeném svétle viak zaznamenali také Rekové:
Aristoteles védél o luminiscenci mrtvych ryb a masa a také hub.




|lsaac Newton
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Jan Marcus Marci d=s

Jan Marek Marci z Kronlandu

rodak z Lanskrouna (Landskron)

Zil 1595-1667

Renesancni lékar, fyzik a matematik (taky alchymista a historik...)

Docasné vlastnik ,VojniCova® rukopisu (ziskal ho z pozustalosti po alchymistovi Georgu
Bareschovi)

Védecka prace v oblasti fyziky: lom a odraz svétla
V dile Thaumantias. Liber de arcu coelesti deque colorum apparentium natura, ortu et

1648). Je to spis vénovany problémdm optiky, mimo jiné odrazu a lomu svétla, disperzi svétla a
vzniku duhy. JMM v ném shrnul vysledky svych experimentl, snazil se v ném vysvétlil podstavu
svétla a barev kdyz demonstroval, Zze jednotlivym barevnym paprskim nalezeji rizné uhly lomu a
Ze tyto paprsky pfi dalSich prichodu prismatem uz nelze délit. Z jeho pozorovani lomu svétla na
sklenéném hranolu, ohybu svétla za pfepazkou nebo vlastnosti duhového zbarveni tenkych vrstev
|ze usoudit, ze vlastné objevil disperzi svétla o nékolik let dfive nez Issac Ne
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Bolonsky kamen

Prvni umély ,fosfor popsany v zapadni literatufe pochazi z roku 1603. Tehdy italsky
obuvnik a alchymista Vincenzo Cascariolo pouzil pfirodni mineral baryt (BaSO,),
nalezeny pobliz Bologni, ve snaze vytvorit zlato. Po zahrati brouSeného kamene za
redukCnich podminek neziskal zlato (prekvapivé...), ale perzistentni luminiscencni
material. Tento ,bolorisky kamen® se stal slavnym. Byl predmétem studia a obdivu po
cela desetileti. Neni jasné, ktera pfimés nebo prfimeési byly skuteCneé zodpovédné za
pretrvavajici luminiscenci, ale hostitelskym materialem byl rozhodné BaS. | kdyz to
nebylo vytvofeno zamérné, ale nahodou, BaS je tedy prvnim sulfidickym fosforem,
ktery byl kdy syntetizovan.

Galileo také studoval ,Bolonsky e
kamen® nebo tez ,slunecni houbu®, ez
kterou vyrobili alchymisté ze sulfidu e
barnatého. Galileo z jeho chladné -«
luminiscence odvodil, ze svétlo neni
totéz co teplo, ale odliSna entita, proti
Aristotelovi. V knize to popsal filozof
Liceti a pfizpUsobil aristotelskou teorii
tak, aby vyhovovala Bolonskému
kameni. Poslal kopii Galileovi, coz

vyvolalo zdlouhavou korespondenci




Nicolas Monardes

Pravdepodobné prvni zminka o luminiscenci pochazi od
Spanélskeho lékare a botanika Nicolase Monardese (1577) —
zabyval se vyzkumem rostlin objevenych v Americe a jejich
pouzitim v mediciné. Zaujalo ho namodrala opalescence vody,
ve které bylo vyvareno dfevo stromu objeveného v Mexiku
(tehdy nazyvaného Lignum nephriticum, pouzivaného v XVI-
XVII. stoleti k lé€eni ledvinovych potizi). Pravdépodobné se
jednalo o dfevo ze stromu Eynsemhardtia polystachia a
fluoreskujicimi latkami mohla byt smés derivatd glucosyl-
hydroxichalconu.
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Robert Boyle

Robert Boyle (1664) - opakoval Monardesovy pokusy a
navrhl, ze za modré zabarveni je zodpovedna esencialni
sul, kterou je mozné nékolikanasobnou extrakci ze dreva
ziskat. Zjistil take, ze po pridani kyseliny do extraktu
fluorescence zmizi a po dodani zasady se zase objevi.
Nevedomky tak objevil prvni fluorescencni pH
indikator...

Boyle zaznamenal také thermoluminiscenci (diamant),
triboluminiscenci (cukr), bioluminiscenci (shnilé drevo,
ryby) a fosforescenci (horeni fosforu)



Nazvoslovi...

Termin fosfor se pouzival od stfedovéku k popisu mineralu, které svitily ve tmé
(z feCtiny — Pyrophorus, nesouci ohen). Zaroven bily fosfor (prvek) jasné hofri
(oxidace). Naproti tomu termin luminiscence (z latinského lumen pro ,svétlo®)
byl vytvoren Eilhardtem Wiedemannem v roce 1888 jako termin odkazujici na
,Sveétlo bez tepla“, zatimco ,fluorescence” od sira George Stokese. Stokes
vytvoril termin z kombinace ,fluorspar® (mineral fluorit) a opalescence. Pozdegji
vSak bylo objeveno, ze nékteré fluority (téz kazivce) sviti diky fosforescenci.




Dalsi vyznamne objevy a teorie

Christian Huygens (1692):
svetlo je vinéni, vinova teorie

Hans Christian Oersted (1820):
svetelné vineni ma elektrickou a magnetickou slozku

Michael Faraday (1831):

rozsSifil Oerstedovu teorii — zménou magneticke slozky
vyvolame zmenu elektrické slozky svétla



James Clark Maxwell

,Dynamicka teorie elektromagnetického pole” (1865)

Ve své teorii navazal na Newtona, Younga, Foucaulta,
Oersteda a Faradaye...

Svétlo je elektromagnetické vinéni. Elektricka a magneticka
slozka jsou kolmé na smer Sireni svetla.

Svételné vinéni je charakterizovano vinovou délkou,
frekvenci, rychlosti, amplitudou atd.



Bouguer — Lambert - Beeru
zakon
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The law was discovered by Pierre Bouguer before 1729, while looking at red wine



John Herschel (1845) — pozoroval fluorescenci chininu.
Jev nazval epipolicka disperze...
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George Stokes

Stokes (1819-1903) zavedl pojem fluorescence (nahradil jim termin
disperzni odraz). Nazev fluorescence pochazi od mineralu
obsahujiciho prvek fluor. Zjistil, ze po ozarfeni UV svétlem dochazi u
nékterych latek k emisi viditelného svétla (,...zviditelneni temnoty...”).
DalSimi pokusy potvrdil, Ze po absorpci svétla o nizSi vinové délce
dochazi k emisi svétla o vysSi vinové délce. Tento rozdil dnes

nazyvame Stokesuv posun.

- ale i dalSi objevy (geometrie,
hydrodynamika, matematicky popis
duhy, polarizace svétla), politolog,
vyStfovatel, atd.
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DalSi dulezité objevy

Adolp von Beyer (1871) — nemecky chemik, ktery poprve
pripravil slouceninu fluorescein

R. Meyer (1897) — ustavil termin fluorofor pro skupinu,
ktera v molekule zodpovedna za fluorescenci (chromofor —
skupina zodpovedna za barevnost molekuly- Witt1876).

K. Noack (1887) — uverejnil seznam 660 latek, u kterych

byla pozorovana fluorescence, serazenych podle barvy
jejich fluorescence.



Prvni teorie

Prvni teorie o vzniku a vlastnostech fluorescence a
fosforescence vznikly ve 20. a 30. letech minulého
stoleti...

* teorie luminiscencnich center (A. Jablonski)
« kvantovy vytezek a zakladni postulaty (S. I.
Vavilov)

 vyhasinani luminiscence (Gaviola)
* polarizace fluorescence (Weigert, F.Perrin)
 FRET (F. a J. Perrin, Forster)



Moderni objevy

Gregorio Weber (1952) — syntéza dansy!
chloridu a jeho pouziti pfi kvantifikaci
proteinu (zaCatek rozSireni fluorescencni
spektroskopie v biologii a biochemii)

Shimomura, Saiga a Johnson (1962) —
objev zelené fluoreskujiciho proteinu v
meduze Aequorea



Dnes...

Fluorescence Spectroscopy for
Characterization and Differentiation of Beers
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Ewa Sikorska', Tomasz Gorecki?, Igor V. Khmelinskii’,
Marek Sikorski* and Denis De Keukeleire®

I. Inst. Brew, 110(4), 267-275, 2004



Green Fluorescent Pig...
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Zelené fluoreskujici laboratorni mys — normailné (vlevo), po ozareni modrym svétlem



GFP in a mouse







