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Auflosungsvermogen des Elektronenmikroskops
Abbe’sches Prinzip und Materialwellen

Materialwelle: Zu einem Teilchen mit m Masse und v
Geschwindigkeit, kann man eine Welle (Materienwelle)

h

zuordnen, die eine Wellenlange von 4 =——  hat.

my
Die Geschwindigkeit des Elektrons nach einer Beschleunigung
mit U Spannung betragt:

h
= 2eU womit: A =
N\ \/ 2emU

Typisch kann A 5 pm sein. Aber o ist sehr klein! NA~0,002

0=0,61-A/(n-smnw)= nm




DIFFRAKTIONSMETHODE



Rontgendiffraktion

Anwendung der Rontgenstrahlung in Strukturanalyse
der Materie.

Zur Erinnerung:
Diffraktion des Lichtes ‘ \i}
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Rontgendiffraktion

Was fir ein Gitter passt zur Rontgenstrahlung?
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Aufbau des Rontgendiffraktionsgerates

Rontgenrohre
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Bestimmung der Raumstruktur der Eiweille
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Elektronen und Neutronendiffraktion

A: Materialwellen
Elektronen: Kleine Eindringstiefe: Oberflachen

Elektronen und Neutronen werden an den
Atomkernen gestreut.

(Rtg wird durch Elektronenwolken gestreut.)
Elektronen werden an den schwereren Kernen gestreut

Neutronen auch an den Protonen, =>
Neutronendiffraktion gut zur Strukturuntersuchung
von wasserstoffhaltigem Material.




In der Praxis brauchen wir einige A Wellenlangen um Kristallstrukturen zu untersuchen
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Dazu mussen die Neutronen verlangsamt werden : Neutronenmoderatoren werden gebraucht.

Moderator Example Temperature (K) Neutron energies (meV) Wavelengths (nm)
Hot source Graphite C 2300 100-1000 0.03-0.09
Thermal source Water Hz0 300 5100 0.09-0.4
Cold source Liquid D5 25 0.05-5 0.4-4
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W g
. —
T e \“ i sample
k 5 sample  J¢ e, k 0 P
detector detector




CD

Circular dichroism spectroscopy



Elektro (E) magnet iche (B) Welle = Licht




Polarisiertes Licht

Linearpolarisiert:

H Ausbreitungs-

Polarisator richtung

Cirkular polarisiert




Cirkularpolarisiertes
Licht

Linear = Links + Rechts




Viertel-Wellenlage Platte -> macht Cirk.Pol.




PEM: Photo Elastic Modulator

Dies ist ein Kristall, welche unter Stauchungsstress Doppelbrechend wird.

Piezoelectric terminals

Burefringent crvstal

- fused quartz crystal piezoelectric resonator

Optical Signal

B T e e e e

polarizer
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Figure 3. Sketch of basic structure of single crystal photo-elastic
modulator (SCPEM)
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Am einfachsten benutzt man Resonanz, also treibt den Kristall mit dem Eigenfrequenz.

Dann bekommen wir periodische Lichtdrehung: Manchmal Linear, dann Rechts, dann
wieder linear, dann Links, etc..



Chirale Stoffe: Absorbanz und Brechzahl sind
Drehrichtungsabhangig:
ALinks * ARechts und nLinks # nRechts

—._ /7 AA=A-Ag= Accx

| Ac=¢g-¢&

Elliptizitat: 6  tg 0 =b/a

. Lambert Beer ahnliches
'Gesetz Q=c-l- 6

(6,: molare Elliptizitit)



CD-spektrometer
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Photo Elastizitaseffekt = Piezo-optisches Effekt
Spannungsoptik
Materien unter mechanischem Stress werden Doppelbrechig.
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Plotting CD signal vs wavelength of
light gives the CD spactrum.



im tief-UV ist O empfindlich fur die sekundare
Struktur der Eiweildstoffe.
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© BESTSEL

Choose wavelength range:
® 175-250 nm
() 180-250 nm
() 185-250 nm
() 190-250 nm
() 195-250 nm
() 200-250 nm

Scale factor | 1|

| Recalculate |
Recalculation for the spectrum
multiplied by the scale factor in the
chosen wavelength range.

| Bestfactor |
Dependence of the secondary
structure estimation and NRMSD of
fitting upon the spectral amplitude
(use of NRMSD as hint for carrection
is adviced only for the 175-250 and
180-250 nm ranges).

| Fold recognition |

Prediction of fold class, architecture
and topology (CATH classification)
based on the results of the secondary
structure determination. This
function is available when the
secondary structure is estimated in
the Single spectrum analysis.

| Back |
Back to the starting page. Data will
be lost.

SINGLE SPECTRUM ANALYSIS
RESULTS

Secondary structure

Estimated secondary structure contert (%)

_ Helix1 (regular) 24
Helix 24 Helix2 (distorted) 0.0
Antil (left-twisted) 9.7
Antiparallel 64.0  Ant (relaxed) 23.5
Anti3 (right-twisted) 30.8
Parallel 0.0
Turn 83
Others 25.3
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|  Secondary structure |

Estimated secondary structure content (%

Helix1 (regular) 2.4 249
Hel 2.4 5.3%
e Helx2 (distorted) 0.0

Antil (left-twisted) 9.7
Antiparallel 64.0  Anti (relaxed 23.5
Anti3 (right-twisted) 30.8

Farallel 0.0
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Others 25.3 30.8%
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https://bestsel.elte.hu/index.php

The Structure and CD spectrum of Subtilisin

CD Spectrum of Subtilisin
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A) triosephosphate isomerase

B) hen egg lysozyme
C) myoglobin
D) chymotrypsin
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