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ACCESO

1. Produccion de electrones

Los electrones se generan de la misma forma que en
ACELERADOR un tubo de television. Después son preacelerados con
LINEAL campos eléctricos en un acelerador lineal.

PUNTO DE INYECCION DEL
ANILLO DE ACELERACION AL
DE ALMACENAMIENTO

Los experimentos se .
i hacen en un binker de )

[‘ )¢ hormigdn de 283 metros y

durante las pruebas nadie

puede estar en su interior.
Contenedores donde va a
parar el haz oe luz y donde

! §e hacen 10s experimenics

www.albasynchrotron.es
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Lusa ¢COmMo funciona un sincrotron?

ACCESO

ACELERADOR
LINEAL

2. Aceleracion

Los electrones se aceleran en el impulsor con la
ayuda de potentes campos magnéticos (hasta
20.000 veces mas potentes que el campo magnético

terrestre), hasta que llegan a velocidades del
99'999% de la velocidad de la luz.

PUNTO DE INYECCION DEL
ANILLO DE ACELERACION AL
DE ALMACENAMIENTO

Los experimentos se
hacen en un bunker de
\f hormigdn de 288 metros y
durante las pruebas nadie ) i
puede estar en su interior. { \

Contenedores donde va a
parar el haz oe luz y donde
h s€ hacen s experimentos

www.albasynchrotron.es
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ACCESO

ACELERADOR
LINEAL

PUNTO DE INYECCION DEL
ANILLO DE ACELERACION AL
DE ALMACENAMIENTO

Los experimentos se :
4 hacen en un binker de )
| 1 hormigdn de 288 metros y
durante las pruebas nadie
puede estar en su interior.

3. Almacenamiento
Contenedores donde va a

Los electrones se inyectan en el anillo de almacenamiento, donde mantienen una orbita circular canalizados por campos magnéticos muy fuertes. La
velocidad se mantiene constante con campos eléctricos alimentados por radiofrecuencia, compensando la energia que se pierde al emitirse en forma de luz R parar el haz oe luz y donde
§€ hacen s experimenios

www.albasynchrotron.es
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sa ¢COmMo funciona un sincrotron?

4. Lineas de luz

La luz de sincrotron se propaga hasta las lineas de luz, colocadas tangencialmente al acelerador. Hay dos
tipos de lineas de luz, segun si usan los rayos X generados en los imanes curvadores, o bien los generados
en los denominados dispositivos de insercion, que hacen ondular la trayectoria de los electrones mediante
una estructura magnética periddica

5. Acondicionamiento

La luz emitida pasa por una cabina optica, donde se selecciona una determinada energia
o longitud de onda con un monocromador. Los fotones de luz de sincrotrén se
enfocan y se canalizan hacia la muestra usando espejos de rayos X

ACCESO
7. Analisis de datos

En la cabina de control, las computadoras
controlan todo el proceso de medicion, y recogen
los datos mesurados por los detectores. Los
datos son extraidos, procesados y preparados
para el analisis e interpretacion de los
cientificos responsables de los experimentos.
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ACELERADOR
LINEAL

6. Deteccion
En la cabina experimental, se coloca la muestra y
un sistema de deteccion recoge la luz reflejada,
difractada o transmitida. Hay muchos tipos de
detectores, que estan especializados para cada
tipo particular de experimento.

Los experimentos se
4 i hacen en un binker de )
| )¢ hormigdn de 288 metros y J

| durante las pruebas nadie $ 1
puede estar en su interior.

ACCESO

Contenedores dgonde va a
parar el haz oe luz y donde
' &€ hacen ios experimenios

www.albasynchrotron.es
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La fuente de luz ALBA

Los rayos X son ondas electromagnéticas, como la luz visible,
aunque tienen longitud de onda mucho mas corta, o sea, una
frecuencia mas alta vy mas energia por cada foton. Sus
propiedades les hacen muy Utiles para estudiar la materia.

Dipolo Alba

10°

brillantez —

fotones
segundg-mir? -mrad®

ot
sol I'ul

ultravioleta

El espectro electromagnético

icroondas infrarroj

Nombre comiin PYHELEEIEHE] radio

Energ.'a de fo ton

— Brillantez

Los rayos X interactdan
débilmente con la materia.
Asi que los experimentos
requieren muchos fotones.

Comportamiento

Comportamiento ondulatorio "
TeV TkeV 1MeV corpuscular
Tamario comparable 3 %
con la longitud de onda iﬁ
{ y molécula
montan”a| feopelzrdo horm:ga célula virus pmt.le-:'na de ag?ra
1000 km 1km m 1mm f.um 1nm 1pm Longitud de onda
Procesos que los Circuitos Vibraciones Transiciones Transiciones Ravos
emiten/absorben Alternadores resonantes moleculares atémicas nucleares césn"';,-ms
L | I I | || T | |
1kHz 1MHz 1GHz 1THz 10"Hz 10"8Hz 10°1Hz Frecuencia
Poder de penetracion ; .
mds opaco mds transparente

Transiciones atomicas

La energia de los fotones de rayos X corresponde a las
transiciones de los electrones entre los niveles
atomicos, para la mayoria de materiales solidos.

Estos niveles determinan las propiedades fisicas y
quimicas de los materiales, que se pueden estudiar
con experimentos de espectroscopia.

Poder de penetracion

Los rayos X interactian débilmente con la
materia. Lo hacen principalmente cuando
estan en resonancia con alguna transicion
atomica. El resto de elementos son
transparentes. Esto permite obhservar el
interior de los objetos.

Longitud de onda muy corta -

La longitud de onda de los rayos X es
comparable al tamafio de los atomos. La cual
cosa permite observar su estructura mediante
experimentos de difraccion.

www albasynchrotron_es



Interaccio de la llum amb la materia

Diffraction
Sample Scattering

X-ray Beam '
&
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3D Atomic Structure

Tomography

X-ray Beam Sample Radiograph
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- r—u 3D Microstructure
Spectroscopy
X-ray Beam Sample
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Monochromator Chemical Information
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cristal-lina
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BEAMLINE SCIENTISTS

lbraheem Yousef
Scientist Responsible
Tel.: (+34) 93 592 4085
E-mail

Martin Kreuzer
Beamline Scientist

Tel.: (+34) 93 592 4518
E-mail

Tanja Ducic

Beamline Scientist

Tel.: (+34) 93 592 4042
E-mail

Ndaria Benseny

Post-doc Research Associate
Tel: (+34) 93 592 4421
E-mail
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Chemical bonds — springs & mass

ALBA
h |k . .
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Martin Kreuzer
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Globar vs Synchrotron light source

A LB A
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Globar vs Synchrotron light source AL B A

10 x 10 um? Aperture:
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ENTRANCE OF THE
SYNCHROTRON LIGHT
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Alzheimer Disease ALBA

Normal brain Alzheimer's brain

Cortex shrivels up:
Damaging areas involved in thinking,
planning and remembering;

Severe Hippocampus shrinkage
Damaging areas play a key role in

formation of new memories.

Ventricles grow larger

Normal brain Alzheimer's brain

Pet scans (glucose utilization)



Amyloid peptides

Alzheimer celis

healthy cells

Presence of amyloid plaques

in the affected regions.

Plaques present
in Alzheimer
Disease brain




APP and AB(1-40) AL

AL BA
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Sticht, H. et al. (1995)
Structure of amyloid AB-(1-
40)-peptide of Alzheimer's
disease, Eur | Biochem. 233,
293-8.
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Amyloid plaques in situ

Lipid

Polyiunsaturate
faty acids ester
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phosophorilation

faty acids ester
H
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Protein
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Oxidation co-localizes with plaques

A

ALBA
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Brain with Plaques but without

Alzheimer Disease symptoms

A

ALBA
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Main Conclusions \ AL B oA

* Lipids in the plaques and surroundings are
oxidized.

* Control brains, with plaques but without
symptoms of Alzheimer, show no oxidation.




Example: cultural heritage — paintings ’ D

Sitges in the Barcelona area
Photo by Rich2012

Painting by Ferrer Bassa (1346)
Saint Michael's Chapel in Barcelona

Martin Kreuzer



Example: cultural heritage — paintings

Painting by Ferrer Bassa (1346)
Saint Michael's Chapel in Barcelona




Example: cultural heritage — paintings

1 fungi layer 1
/2 blue azurite 2

3 calcium carbonate 3
4 substrate 4

» The salts are directly related to the reaction compounds secreted by fungis.

» Black marks result from fungi attacks.

» The dark colour observed is due to the presence of melanin secreted by the fungi.
» Melanin is water-soluble, and therefore, can be easily removed.

» This treatment has been successfully applied in the restoration wall paintings.

Anal. Methods, 2016,8, 1637-1645
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Example: Drug Delivery in Dermatology AL B A

Drug * I ~20nm

Stratum corneum

Stratum granulosum _ _
Epidermis

Stratum spinosum

Stratum basale

Cross section of the outer layers of the skin.

J Drug Discov Develop and Deliv. 2014;1(2): 8.



Example: Drug Delivery in Dermatology TR

Drug I ~20nm ~200nm

.". *
in lipid vesicle

Stratum corneum

Stratum granulosum _ _
Epidermis

Stratum spinosum

Stratum basale

Cross section of the outer layers of the skin.

J Drug Discov Develop and Deliv. 2014;1(2): 8.



Example: Drug Delivery in Dermatology

Absorbance (Abs)

3

s L ) e e B e B B B B e B L e B B e B L L L
mmmmmmmmzmmmmmmzmomﬁnm1700160015001400

Wavenumbers (anrl)

Fig. 3. IR spectra of skin sample treated with bicosomes incorporating C;2Re(CO);3
at 1% for 24 h and at room temperature. (1) NH vibration of polypeptides and pro-
teins of the skin, (2) CO vibration of proteins, (3) CN vibration of proteins, (4) CH;
and CH; stretching vibration of skin and bicosome lipids and (5, 6) symmetric and
asymmetric stretching vibrations of C;2Re(CO)3 (A7 and E respectively).

Colloids and Surfaces B: Biointerfaces 131 (2015) 102—-107



Example: Drug Delivery in Dermatology
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Colloids and Surfaces B: Biointerfaces 131 (2015) 102—-107



MISTRAL:Soft Xray Transmision Microscopy

4a \lvodia

BEAMLINE SCIENTISTS Andrea Sorrentino
Beamline Scientist

Eva Pereiro Tel.: (+34) 93 592 4459

scientist Responsible

E-mail
Tel: (+34) 83 582 4376
E-mail Javier Conesa
Post-Doctoral Research Associate
Ana J. Pérez Tel:(+34) 83 592 4074
Beamline Scientist E-maif

Tel:(+34) 83 582 4371
E-mail



Sott Xray Transmision Microscopy ALB A
Wavelength
1 pum 100 nm 10 nm 1 nm 0.1 nm = 1A
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Select the cell

Transmission
X-Ray
Microscope

Select the
region of
interest

Tomogram
-70, +70

Reconstruction




Hepatocyte control cells

. Mitochondria

. Endoplasmic Reticulum

. Cytoskeleton

. Nucleus

. Nuclear Envelope

Mitochondrial Cristae

Structural Changes In Cells Imaged by Soft X-ray Cryo-Tomography During Hepatitis C Virus Infection.
Pérez-Berna Al et al, ACS Nano. 2016 Jun 28

A whole cell

Natural
contrast

Without any
addition of
chemical
compounds for
fixation or
staining

Without
artifacts




Structural Changes In Cells Imaged by Soft X-ray Cryo-Tomography During Hepatitis C Virus Infection.
Pérez-Berna AJ et al, ACS Nano. 2016 Jun 28

Accumulation of vesicles
Membranous web
Membranous vesicles

Membranous vesicles are tubes in
different orientation
3D map

Neck-like structures connecting
endoplasmic reticulum extrusions to the
tubular network

Close Compartments
for RNA replication
Functional RNA replicase complexes

|
»
.l
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CLAES:X-ray absorption spectroscopy

BEAMLINE SCIENTISTS

Laura Simonelli
Beamline Responsible

Tel.: (+34) 93 592 4374
E-mail

Carlo Marini

Beamline Scientist

Tel.: (+34) 93 592 4427
E-mail

Dominigue Heinis
CLEAR developer scientist
Tel.: (+34) 93 592 4052

E-mail

Nitya Ramanan

Post-Doctoral Research Associate
Tel.: (+34) 93 592 4507
E-mail

Wojciech Olszewski
Post-Doctoral Research Associate
Tel.: (+34) 93 592 4058

E-mail
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X-ray absorption spectroscopy ALBA

Continuum

* When an x-ray is absorbed by an atom, its

. photo-electron A
energy is transferred to a core-level

electron (K, L, or M shell) resulting in its i .
ejection from the atom.
* The atom is left in an exvited state with an — - - --—1

empty electronic level (a core-hole).
* Any excess energy from the x-ray is given  x-ray |

to the ejected photoelectron. ‘\/\,\

XAS is an element selective technique

Energy

S K-edge ~2400 eV Cu K-edge ~9000 eV  Ag K-edge ~25500 eV
S L-edges ~160-230 eV Cu L-edges ~930eV  Ag L-edges ~3500 eV




{ANES EXAFS

0,0

T T T
9000 9300

Cu K edge (8979=¥WY)

e local structure
e frequencies ~ bond distances

T
9600

A

AL BA

The ejected

photoelectron 1s
backscattered by the
neighboring atoms.



An example studied in Claess: N

. . AL B A
th€ SplnaCh fer 1o dOXIHe In collaboration with prof P. Postorino, University of Roma Sapienza
Ferredoxins are iron-sulfur proteins that mediate electron - -
transfer in a range of metabolic reactions. Ferredoxin is M‘S\ s
involved 1n both cyclic and non-cyclic photophosphorylation fFeL-"‘.fgi.“-r'Fi

reactions of photosynthesis. In non-cyclic

photophosphorylation, ferredoxin is the last electron acceptor
thus reducing the enzyme NADP™ reductase. These biological
"capacitors" can accept or discharge electrons, with the effect
of a change in the oxidation state of the iron atoms between
+2 and +3.

athenaFedox

pirite fxt

| - Ferradaxine mu M
Ferradaxine.mu / mergeFe-Fes

mergefFe-Fes o5 L \ Fe exafs 01.dat H

(A7)

normalized xu(E)
[x(R)|

7100 7120 7140 7160 7180 7200 3
Energy (eV) Radial distance (A)
Am. Min. 95, 200 (2010)



https://en.wikipedia.org/wiki/Iron-sulfur_protein
https://en.wikipedia.org/wiki/Iron-sulfur_protein
https://en.wikipedia.org/wiki/Iron-sulfur_protein
https://en.wikipedia.org/wiki/Electron_transfer
https://en.wikipedia.org/wiki/Electron_transfer
https://en.wikipedia.org/wiki/Photophosphorylation
https://en.wikipedia.org/wiki/Photosynthesis
https://en.wikipedia.org/wiki/Capacitors
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XANES

e (Oxidation state

* Unoccupied electronic states

* Spin state
e Local structure

Kdirect information about bond angley s
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* Static and dynamic disorder )

EXAFS
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NCD: Non cristalline difraction
Xaloc: Cristalline Difraction

BEAMLINE SCIENTISTS

Marc Malfois
Beamline Responsible

Contact for: Solution scattering, biology, general beamline enquiries.

Tel: (+34) 93 592 4324
E-mail

Christina Kamma-Lorger

Beamline Scientist

Contact for: Fibre diffraction, biology, general beamline enguiries.
Tel: (+34) 83 582 4367

E-mail

Juan Carlos Martinez

Beamline scientist

Contact for: General beamline enguiries.
Tel: (+34) 83 582 4347

E-mail

Eduardo Solano

Post-Doctoral Research Associate

Contact for: Nanomaterials, thin films, GISAXS.
Tel: (+34) 83 582 4430

E-mail

BEAMLINE SCIENTISTS

Roeland Boer

XALOC Beamline Responsible
Tel: (+34) 83 592 4333
E-mail

Fernando Gil

Beamline Scientist

Tel; (+34) 83 582 4425
E-mail

Xavi Carpena

Beamline Scientist

Tel; (+34) 93 582 4531
E-maif

Barbara Calisto
Post-Doctoral Research Associate
Tel. (+34) 93 592 4055

E-mail






Liposomes

Multilamelar
Unilamelars




SAXS Material no cristal "h’ A
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Manuel Fernandez




2 CONVOCATORIES
- Febrer
- Setembre

CALL INFORMATION

SAFETY REQUIREMENTS

USER FUNDING

APPLYING FOR BEAM TIME
PREPARING YOUR EXPERIMENT
PRACTICAL INFORMATION
AFTER YOUR EXPERIMENT
USER ASSOCIATIONS

CONTACT




