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Was bedeutet Struktur?

Die Lage der Elemente eines komplexen Systems und
die Beziehungen zwischen ihnen.
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Struktur des Hydroxylapatitkristalls
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Dimensionen der Strukturuntersuchungen
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Wasserstoffatom
Elementarzelle des Hydroxylapatits Metallkérner Zahnbruch

Was ist das Wesen der Bildgebung?

Wir ordnen Intensitatswerte zu den einzelnen Bildpunkten basierend auf
irgendwelche Eigenschaften der Gegenstandpunkte zu

Apatitkristalle des Zahnschmelzes
im Elektronenmikroskop

J Wourzelfullung aus Guttapercha
il im konfokalen Mikroskop

Dentinkanélchen
in Rasterkraftmikroskop
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Dimensionen der Strukturbauelemente

Dimensionen (m)
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* Auge Auflosungsgrenze: ung. 1 Bogenminute = bei der deutlichen Sehweite = 25 cm

o Lichtmikroskop Aufldsungsgrenze: ~ 200 nm
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Konfokalmikroskop

D Detektor
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Probe
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Einstlilpung
einer Zahnknospe

Waurzelfillung

aus Guttapercha ein funktionierender Zahn

und zwei “Ersatzzéhne”
einer Schlange

Elektronenmikroskop

[
Grundlage: Elektronenbiindel als Materiewelle ry .
,ti

theoretische Hypothese —
de Broglie-Wellenldnge hee© Louis de
(1923): A=—0 Broglie
mv. o o Impuls des (1892-1987)
Elektrons Physiker
3 9

experimenteller Beweis —

Elektronenbeugung

(1927):
Elektronenkanone

Detektor

Davisson

(1881-1958)
Lester Germer
“Intensitat” der gestreuten Elektronen (1896-1971)

Physiker
12

Nickelkristall




Transmissionselektronenmikroskop

Rasterelektronenmikroskop

(transmission electron microscope — TEM)

(scanning electron microscope — SEM)

2.B. Bild des Zahnschmelzes
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Diamant-Mikroskristalle

Apatit-Kristallite
in dem Zahnschmelz
(SEM) Plaqu

TiO-Kugelchen
(SEM)

s ] : :
e auf der Zahnoberfliche Mit den Odontoblastzellen
(SEM) (SEM) 15

Viren Humanblut
der Kinderldhmung (SEM)
(TEM)
Korrosionsschicht
auf einem antiken Glassttick
(SEM) "
Dimensionen (m)
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——
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Rastersondenmikroskope

(Engl. scanning probe microscopes — SPM )

Rastertunnelmikroskop (Engl. scanning tunneling microscope — STM )

Préparat

Nadel

Bewegung der
Nadel

Tunnelelektronen-
strom

Oberfliche des

Scanning Tunneling
Priparates

Microscope (STM)

Graphit

Kollagen

Umweg: Piezoelektrizitat

1880 P. Curie (piezein = gr. zusammendriicken)

inverser piezoelektrischer Effekt:

(direkter) piezoelektrischer Effekt:
elektrische Spannung => Deformation

Deformation = elektrische Spannung
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U=0-Ax
2.8 fir Quartzz 8 =102 V/m

Rasterkraftmikroskop (Engl. atomic force microscope — AFM )

Computer
(Steuer-
stromkereis)

Steuer-
signale

7 tast-
127 riehtung

x-y Piezo-

positionierer

Bunuueds
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ein Kohlenstoffmonoxid-Molekiil (CO)
auf der Messspitze

Pentacen (Cy,H,,) -Molekiil (2009)

Knochenzellen auf einer Ti-Oberfliche
21

raue Ti-Oberflache

Dimensionen (m)
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Atom- bzw. lonendurchmesser — <o
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Versetzungsdicke | SEM
KorngroRe |_Liﬂmikmfkop
Makrostrukturen el
(Poren, Hohlrdume, Risse)
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Hitzeschockproteine

Chromésome Amiloidfibrillen
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Interferenz und Diffraktion (Beugung)

Interferenz
~y P~ ~
. konstrukiive\ )
Interferenz 7%& Interferenz ‘
\eusaEeaRlias)

destruktive\

Interferenz

SNV

AN

\_gleiche Phase 4 eine Zwischenphase

Diffraktion

d/A>>1: schwache Beugung
d/A >=1: starke Beugung
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Diffraktionsmethoden

gebeugter
% Rontgenstrahl
t erster Ordnung
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Bragg-Gleichung: 2d sinf =n-A ® Rontgendiffraktion  A~0,01-0,1 nm
® Neutronendiffraktion < 0,1 nm
= ®  Elektronendiffraktion
2 Réntgendiffraktionsspektrum von Blel (Pb ~0,01 nm
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Diffraktionswinkel (20)

Protein-Kristall

Lysozyme

GroEL (Chaperon Protein in Bakterien)
bei verschiedenen Auflésungen:

Hamoglobin:

Behain.

achain

Dimensionen (m)

10° 10° 10° 10°
Atom- bzw. lonendurchmesser | Diffrakti?)rb
Kantenlénge der Elementarzelle  m
Versetzungsdicke - SEM
KorngroBe |——Lichtmikroskop
Makrostrukturen kel
(Poren, Hohlrdume, Risse)
" 1pm "m0 T gm mm

Nachste Vorlesung:
Kapitel 9-13
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