Medizinische Biophysik 1. voriesung
Strahlungen
Strukturuntersuchungsmethoden in der Medizin

Strahlungen

1. Gemeinsame Eigenschaften

2. Elektromagnetische Strahlungen

3. Teilchenstrahlungen

4. Mechanische Strahlungen (Schall, Ultraschall, ...)

1. Gemeinsame Eigenschaften
= Strahlung = Energietransport ! (Strahlungsintensitét (J), ...)

= Doppelcharakter = Wellencharakter & Teilchencharakter

2. Elektromagnetische Strahlungen
Elektromagnetische Wellen — Transversalwellen &  Teilchen - Photonen
m
c=A-f ¢=3-108 = (im vakuum) e=h-f
elektromagnetische Welle
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Mikrowellen

Strahlungen in der medizinischen Praxis

Andere Klassifizierungen:
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© Anwendungsbeispiele:

Gamma-Messer
Roéntgendiagnostik

UV-Phototherapie
Mikroskopie/Sehen

Infrarotdiagnostik

MRI
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4. Mechanische Strahlungen (Schall, Ultraschall, ...)

© Mechanische Wellen
c=A-f

c¢=330 m (in der Luft)
S

_ M (im Wasser und im
c=1500— Weichteilgewebe)

Radiowellen

© transversale/longitudinale Wellen
© 3 Bereiche: Horschall -

<20 Hz 20 Hz — 20 kHz

Infraschall -

© Anwendungsbeispiele:

®=  Sonographie
®=  Ultraschalltherapie

" Horen

Ultraschall

20 kHz<

3. Teilchenstrahlungen

o Teilchen (o, B, €7, p*, n%,...)

o| Materiewellen

de Broglie (1923): Materiewellen

= i=—
m-v

Davisson&Germer (1927):
% Elektronenbeugungsexperiment

© Anwendungs-
beispiele:

Schirm
®=  Elektronenmikroskop

® Neutronendiffraktion

= Strahlentherapie

Elektronenstrahl

Strukturuntersuchungsmethoden in der

medizinischen Forschung

1. Spektroskopische Verfahren
a) Fluoreszenzspektroskopie
b) Absorptionsspektroskopie

2. Mikroskopie
a) Lichtmikroskop
b) Spezielle Lichtmikroskope (Stereo-, Polarisations-,
Phasenkontrast-, Fluoreszenzmikroskop)
c) Elektronenmikroskope (TEM, SEM)
d) Rastersondenmikroskope (SPM; STM, AFM),
Piezoelektrizitat
3. Diffraktionsmethoden
a) Rontgendiffraktion
b) Elektronendiffraktion
[c) Neutronendiffraktion}



2. Mikroskopie
a) Lichtmikroskop

b) Spezielle Lichtmikroskope
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i Eizell i
= Fluoreszenzmikroskop zele Eizelle nach Befruchtung

Epifluoreszenz-Anordnung:
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c) Elektronenmikroskope
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= Transmissionselektronenmikroskop (TEM) = Rasterelektronenmikroskop (SEM) 959 (@) NA
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Film oder Fluoreszenzschirm

d) Rastersondenmikroskope (SPM)

Computer
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= Rastertunnelmikroskop (STM)
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_ Amiloidfibrillen

Chromosome

= Aufldsung:
— Spitze der Sonde
— Feinheit des Rastern ===) Piezopositionierer

= Direkter piezoelektrischer Effekt
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= Piezoelektrizitat (piezoelektrischer Effekt) (s. spater Sonographie)
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3. Diffraktionsmethoden . gebeugter
. . ) Y Réntgenstrahl
a) Rontgendiffraktion L erster Ordnung
2~0,01-0,1 nm

einfallender %
Réntgenstrahl

Bragg-Gleichung:
2dsinf=n-1
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Beispiel:

Roéntgendiffraktionsspektrum von Blei (Pb)

2=0,154 nm

n= 2dsinf=n-A —> d
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b) Elektronendiffraktion A =~ 0,1 nm

c) Neutronendiffraktion ~ 0,01 nm

GroEL bei verschienen
Auflésungen:

3,2 nm
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Beispiele:

Lysozyme

Protein-Kristall

Hausaufgaben: ® Neue Aufgabensammlung 2. Teil
10.1-3 und 9-10



