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Dimensionen der Strukturuntersuchungen
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das Wasserstoffatom die Elementarzelle

des Hydroxylapatits Metallkorner ein Zahnbruch,

Was bedeutet “Struktur”?

Die Lage der Elemente eines komplexen Systems und
die Beziehungen zwischen ihnen.

die schematische
Anatomie eines Molars

Ca(l)

Ca(2)

die Feinstruktur des Dentins

die Strktur des Hydroxylapatitkristalls
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Was ist das Wesen der Bildgebung?

Wir ordnen Intensitatswerte zu den einzelnen Bildpunkten aufgrund
irgendwelcher Eigenschaften der Gegenstandpunkte zu

N - A '.’ﬁ"
die Apatitkristalle
des Zahnschmelzes
im Elektronenmikroskop

eine Wurzelfillung
aus Guttapercha
im konfokalen Mikroskop

ot

die Dentinkanalchen
in Rasterkraftmikroskop




Dimensionen der Strukturbauelemente Lichtmikroskop
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Lichtmikroskop Metallmikroskop

auch bekannt als: Auflichtmikroskop

Entwicklungsmaglichkeiten:

Verbesserung Verbesserung Siiar
des Kontrastes der Auflésung
Planglas
(halbdurchsichtiger
Spiegel)

Licht-
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linse

Objektiv
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Mikroskop

ﬁ Vorbereitung :

¢ Probenahme
(Prufkorper oder

Abdruck)
oberfiachiche * Schleifen oder
Rille Metallprobe Polieren
e Atzen
Korngrenze
Mikroskop

polierte,
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Beleuchtung

Reflexionen

Metallprobe
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Konfokalmikroskop

D Detektor (PMT)

konfokale
Lochblende

Beleuchtungs-
lochblende

Licht- | dichroitischer
quelle | Spiegel =
(Laser)

b4

Objektivlinse

Brennebene
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Vorteil im Vergleich zum
Epifluoreszenzmikroskop:

Epifluoreszenzmikroskop

Detektor
(Auge, Kamera)

-h Filter auf der
Lichtquelle ! Detektorseite

(Hg-dampflampe)
\
dichroitischer
= Spiegel

Filter auf der
Beleuchtungsseite

Praparat

Vorteil im Vergleich zum
einfachen Lichtmikroskop: 10

Epifluoreszenz vs. Konfokal

Nierenscheibe




Epifluoreszenz vs. Konfokal

Epifluoreszenz vs. Konfokal

Konfokalmikroskop

" Einstlilpung
Wurzelfiillung einer Zahnknospe ein funktionierender Zahn
aus Guttapercha . s u "
und zwei “Ersatzzdhne
einer Schlange

Elektronenmikroskop

Grundlage: Elektronenbiindel als Materiewelle
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theoretische Hypothese — L
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2 he ° Louis de
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Elektronenbeugung
(1927):

Elektronenkanone

Detektor

Clinton
Davisson
(1881-1958)
Lester Germer
Nickelkristall

“Intensitat” der gestreuten Elektronen (1896-1971)
Physiker
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Transmissionselektronenmikroskop (transmission electron microscope — TEM)

Rasterelektronenmikroskop (scanning electron microscope — SEM)

z.B. Bild des Zahnschmelzes

| Elektronenkanone

| Elektronenstrahl

; magnetische
— Kondensor-
linse
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Ablenkung
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w=15° NAzsz'og}—» 0=0,2nm

TiO-Kugelchen
(SEM

Apatit-Kristallite
in dem Zahnschmelz
(SEM)

(SEM) (SEM) 19

Plaque auf der Zahnoberfliche ~ Mit den Odontoblastzellen

Viren Humanblut
der Kinderlahmung (SEM)
(TEM)
Korrosionsschicht
auf einem antiken Glasstiick
(SEM) 18
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(Engl. scanning probe microscopes — SPM) (Engl. scanning probe microscopes — SPM)

Rastersondenmikroskope Rastersondenmikroskope

Rastertunnelmikroskop (Engl. scanning tunneling microscope — STM) Rastertunnelmikroskop (Engl. scanning tunneling microscope — STM)
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Rasterkraftmikroskop (Engl. atomic force microscope — AFM ) Z.8.: Quartz

Computer
(Steuer-
stromkreis)

Umweg: Piezoelektrizitat

1880 P. Curie (piezein = gr. zusammendriicken)

(direkter) piezoelektrischer Effekt: inverser piezoelektrischer Effekt:
Deformation = elektrische Spannung elektrische Spannung = Deformation

Steuer-

xy .
signale Laser

Detekt
i
’& position

z Piezo-
positionierer
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x-y Piezo-
positionierer
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U=06-Ax
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ein Kohlenstoffmonoxid-Molekiil (CO)
auf der Messspitze

Pentacen (C,,H,,) ~Molekiil (2009)

raue Ti-Oberfliche

Knochenzellen auf einer Ti-Oberflache
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Dimensionen (m)
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d/A>>1: schwache Beugung
d/A >=1: starke Beugung

Amiloidfibrillen
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Interferenz und Diffraktion (Beugung)

Interferenz

konstruktive
/\/\ Interferenz

gleiche Phase

destruktive
Interferenz

eine Zwischenphase entgegengesetzte Phase,

Diffraktion
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parallele /

Gitterebenen\

Intensitat (rel. Einheit)

Diffraktionsmethoden
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Rontgenstrahl

a) b)
Bragg-Gleichung: 2d sinf =n-A ® Roéntgendiffraktion  A~0,01-0,1 nm
® Neutronendiffraktion ~0,1nm
® Elektronendiffraktion
Rontgendiffraktionsspektrum von Blei (Pb = 0101 nm
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GroEL (Chaperon Protein in Bakterien)
bei verschiedenen Auflésungen:

Hamoglobin:

29
Diffraktionswinkel (20)

Protein-Kristall

Lysozyme
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