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Was bedeutet “Struktur”?

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

. die schematische
. Anatomie eines Molars

(

\ S
die Feinstruktur des Dentins

die Struktur des Hydroxylapatitkristalls

2

Dimensionen der Strukturuntersuchungen

Dimensionen (m)

http://www.htwins.net/scale2/ ) X .
10" 10 10° 10

Atom- bzw. lonendurchmesser —

Kantenldnge der Elementarzelle | |

Versetzungsdicke

KorngroBe

Makrostrukturen
(Poren, Hohirdume, Risse)

170" A

1A
das Wasserstoffatom die Elementarzelle

des Hydroxylapatits

Metallkérner ein Zahnbruch,

Was ist das Wesen der Bildgebung?

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

die Apatitkristalle
des Zahnschmelzes
im Elektronenmikroskop

eine Wurzelfillung
aus Guttapercha
im konfokalen Mikroskop

die Dentinkanalchen
in Rasterkraftmikroskop 4
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Dimensionen der Strukturbauelemente

Dimensionen (m)

16" 10 10° 10°
Atom- bzw. lonendurchmesser |
Kantenldnge der Elementarzelle —1

Versetzungsdicke —
LichtmIkroskop
KorngroRe } {
Makrostrukturen |A”5° i
(Poren, Hohirdume, Risse)
1pm inm um 1mm

* Auge Auflésungsgrenze: ung. 1 Bogenminute = bei der deutlichen Sehweite = 25 cm

o Lichtmikroskop Auflésungsgrenze: =~ 200 nm
(s. Biophysik, d=0 61'L =A
Vorlesung und ’ n-sinw

Praktikum) n-sinw ~ 1

] Lichtmikroskop

Netzhaut /
/

M . ad einfaches Lichtmikroskop
Okular

Okular

Brennebene

des Okulars

optische
1 Tubusldnge

i

Brennebene

Objektiv

M=M

Objektiv

fe Objektiv * fe Okular

Lichtmikroskop

Entwicklungsmoglichkeiten: /
Verbesserung Verbesserung A

des Kontrastes der Auflosung @ :

Metallmikroskop

auch bekannt als: Auflichtmikroskop

stehendes Metallmikroskop
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Mixroskop

“ Vorbereitung :

¢ Probenahme
(Prufkorper oder

Beleuchung) ¢ 11 1 ©

Reflexionen i { A} 0y
I~dle \ Abdruck)
obediichidhe ¢ Schleifen oder
b2 ool Polieren
o Atzen
Miroskop

vecschiedene Kiener

Epifluoreszenzmikroskop

Detektor
(Auge, Kamera)

o

Filter auf der
Lichtquelle - Detektorseite

(Hg-dampflampe)

9
= dichroitischer

= Spiegel

Filter auf der
Beleuchtungsseite

Praparat

Vorteil im Vergleich zum
einfachen Lichtmikroskop:

Konfokalmikroskop

‘ Detektor (PMT)
AT konfokale
,‘A‘I Lochblende

Beleuchtungs- | |
lochblende aal

Licht- | . dichroitischer
] Spiegel

|
) |
quelle I |
\\

(Laser)
Objektivlinse  C—

Brennebene ul

Préparat

Vorteil im Vergleich zum
Epifluoreszenzmikroskop:

Epifluoreszenz vs. Konfokal

Nierenscheibe
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Epifluoreszenz vs. Konfokal

Epifluoreszenz vs. Konfokal

Konfokalmikroskop

Einstul
Wurzelfiillung . A
einer Zahnknospe
aus Guttapercha

ein funktionierender Zahn
und zwei “Ersatzzdhne”
einer Schlange

I

Grundlage: Elektronenbiindel als Materiewelle

theoretische Hypothese —

Planck’sche Konstante ¢
X - (h =6,63-1034)/s)
de Broglie-Wellenldnge he°© Louis de
(1923): A=— Broglie
my- o o Impuls des (1892-1987)
Elektrons Physiker
experimenteller Beweis — ~
Elektronenbeugung ,}

(1927):
Elektronenkanone

Detektor

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

Nickelkristall

16
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Rasterelektronenmikroskop

kroskop (transmission electron microscope — TEM)

(scanning electron microscope — SEM)

2 B, Bild des Zahnschmeizes

| —

| Elektronenstrahl

_magnetische
[ Kondensor-
linse

magnetische

o35 =~ Ablenkung

magnetische
|—— Objektiv-
linse

%‘\‘\\\\ | "~ Sekundar-

w=15° NA =~ w=0,03

I
Vakeum 24 =~ 0,005 nm

Viren

Humanblut

Apatit-Kristallite
in dem Zahnschmelz
(SEM)

- R i L

(SEM) (SEM)

Plaque auf der Zahnoberfliche ~ Mit den Odontoblastzel

19

len

der Kinderldhmung (SEM)
(TEM)
Korrosionsschicht
auf einem antiken Glasstiick
(SEM) 18
Dimensionen (m)

16° 10° 10° 10°
Atom- bzw. lonendurchmesser —]
Kantenlinge der Elementarzelle — TEM

———
Versetzungsdicke | SEM
KorngroBe L ikiogko
Makrostrukturen o
(Poren, Hohirdume, Risse)
1pm inm Ium 1mm
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(Engl. scanning probe microscopes — SPM)

Rastersondenmikroskope

Rastertunnelmikroskop (Engl. scanning tunneling microscope — STM)
N

+
15V

]

Préparat

<
Nadel —» £¥0 5,

—10°F--- N\

AAN elektronen- J | T 10

Oberfléche des

Préparates Verschiebung (A)

21

\ 4

(Engl. scanning probe microscopes — SPM)

Rastersondenmikroskope

Rastertunnelmikroskop (Engl. scanning tunneling microscope — STM)

Kupferoberflache

(in der Richtung z

unverhaltnismaRig
vergroRert

Was ist das?

Kollagen

22

Rasterkraftmikroskop (Engl. atomic force microscope — AFM )

Computer
(Stever-
stromkress)

z Piezo-

Umweg: Piezoelektrizitat

1880 P. Curie (piezein = gr. zusammendriicken)

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

U=0Ax
2.B fur Quartz: 0 = 1012 V/m 2




Bunuueds

Aggregate von
Amelogenin-Proteinen
500x500 nm

Amiloidfibrillen
27

ein Kohlenstoffmonoxid-Molekiil (CO)
auf der Messspitze

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

raue Ti-Oberfliche Knochenzellen auf einer Ti-Oberfliche
26

Dimensionen (m)

16” 10 10° 10°

Atom- bzw. lonendurchmesser — <ont

Kantenlinge der Elementarzelle | s B,

Versetzungsdicke = SEM
KorngréRe [ Llchtmlkroikop
Makrostrukturen o
(Poren, Hohirdume, Risse)
1pm inm lum 1mm

10/1/20



Interferenz und Diffraktion (Beugung)

Interferenz

A~ A~ AAL~

o [ TR (A T N
e i A

ontgegengesetsse Phase

Diffraktion

oo

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

dsina=k-4

Diffraktionsmethoden
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30
Diffraktionswinkel (20)

Lysozyme

Protein-Kristall

DNS

GroEL (Chaperon Protein in Bakterien)
bei verschiedenen Auflésungen:

32
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Dimensionen (m)

10” 10 10° 10’

Atom- bzw. lonendurchmesser 1 Diffraklit;r':ll

Kantenlénge der Elementarzelle — TEM

Versetzungsdicke = SEM
KorngroRe I Lichtmikrc_)fkop
Auge
e —— r

1pm inm Tum imm

Nachste Vorlesung:
Kapitel 9-13

Kontrollfragen

Was ist der Unterschied zwischen dem Metallmikroskop und dem einfachen
Lichtmikroskop?

Ungefahr wie groR ist die Auflosungsgrenze des Auges eines gesunden Menschen?
Wie wird das Bild durch ein Konfokalmikroszkop erstellt?

Was ist der Hauptvorteil eines mit einem Konfokalmikroskop erstellten Bildes im
Vergleich zu einem mit einem einfachen Lichtmikroskop erstellten Bild?

Wie mus man das Praparat fir ein Metallmikroskop vorbereiten?

Was mus man mit einem Eiwei tun, damit man es mit Rontgenstrahlenbeugung
untersuchen kann?

Welche bildgebenden Methode haben das groRte Auflosungsvermogen?
Welche bildgebenden Methode werden durch Beugung nicht begrenzt?
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