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OPPGAVE 1.

a) Köhlers belysningsprinsipp er fundamentalt for innstilling av et lysmikroskop. Lag en skisse
som viser lysgangen gjennom et lysmikroskop som er innstilt i samsvar med Köhlers
belysningsprinsipp. Angi navn på de ulike komponentene og deres innbyrdes plassering.
Formuler Köhlers belysningsprinsipp ved ord og gi begrunnelsen for de ulike trinn i prosedyren.
Hvor vil du plassere den ringformede blenderen og modulatoren som brukes ved
fasekontrastmikroskopi ?

b) Gi en kortfattet beskrivelse av fluorescens og hvordan dette utnyttes ved fluorescensmikroskopi.
Lag en skisse som viser innbyrdes plassering av de optiske komponentene ved epi-illuminering
fluorescens-mikroskopi. Angi egenskapene til filteret/filterne i forhold til fluorescens-
egenskapene. Gjør rede for de underliggende prinsippene i konfokal lysmikroskopi. Hva menes
med mutifoton mikroskopi og gi en kortfattet sammenlikningen med konfokal mikroskopi. Hva
er resonansenergioverføring og på hvilken måte kan dette utnyttes ved studier av biologiske
prøver?

c) Beskriv refleksjonsinterferenskontrastmikroskopi og angi hva slags informasjon som oppnås.
Sammenlign denne teknikken med total indre refleksjons-(fluorescens) mikroskopi.
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OPPGAVE 2.

a) Beskriv generelt oppbyggingen og virkemåten til et ”atomic force” mikroskop (AFM). Ved
"non"-kontakt mode brukes ligningen:
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       til å beskrive svingeegenskapene til fjæren med spissen ("cantilever") som brukes ved
avbildningen. Gjør rede for de ulike leddene i ligningen og beskriv hva som skjer i lys av denne
ligningen når spissen skal føres ned mot prøven for å komme i posisjon for avbilding. Gjør rede
for hvordan denne ligningen gir basis for kvantitativ bestemmelse av kreftene mellom spiss og
prøve.

b) Gjør rede for oppløsning i et AFM i forhold til lysmikroskop og transmisjonselektronmikroskop.
Hvordan kan vi forbedre oppløsningen ved avbildningen i AFM ?

c) Figur 1 viser eksperimentelt bestemte kraft-strekke data for lysozyme polymer produsert ved
rekombinant DNA teknologi (polymerisert form at de normalt forekommende). Dataene ble
bestemt ved bruk at et AFM. Gjør rede for hvilken informasjon en kan oppnå ved analyse av
disse data og ved bruk av denne type karakterisering generelt. Hvordan ville du forvente at kraft-
strekkeforhold ville se ut dersom en optisk pinsett ble brukt for bestemmelse av kraft-
strekkeprofilen (samme betingelser som Fig. 1A) ?

Figur 1. Eksperimentelle data for lysozymepolymer i fysiologiske betingelser (A)
og i guanidine hydrochloride (C). Guanidine hydrochloride: denaturerer proteiner.
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OPPGAVE 3.

a) Gjør rede for hvilke type elektron-prøve vekselvirkning som en kan dra nytte av i
elektronmikroskopi. Hvilke type vekselvirkninger benyttes i de ulike typer elektronmikroskopi ?

b) Lag en prinsippskisse som viser oppbyggingen av et kombinasjonselektronmikroskop. Skisser
oppbyggingen av en magnetisk linse, og gi en forklaring på hvorfor en slik linse alltid er en
samlelinse.

c) Figur 2 viser strålegang for billeddannelse ved hjelp av elektromagnetiske linser.
Bølgefunksjonen i fokalplanet til den elektromagnetiske linsen ved avbildning av et objekt kan
skrives:

      rdrR
f

jCfjfjjrR S
obj

objC
242 2exp)4(exp2exp)()(









⋅−⋅






 −∆







 ∆+∆⋅=

→→→→

∫ λ
παα

λ
π

λ
πψψ

Ligningen over kan omformes til:
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Ut fra denne kan en finne intensitetsfordelingen i billedplanet:
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 Beskriv de ulike leddene i denne
siste ligningen. Beskriv
fremgangsmåten Unwin og
Henderson brukte for
rekonstruksjon av høyoppløselig
tredimensional struktur til
bakteriorhodopsin.

                                                                             Figur 2



Side 4 av 6

Oppgitte formler. Definer alle størrelser i de du eventuelt bruker.
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