Tfy-99.2262 Elollisen aineen fysiikka I (Biofysiikka) tentti 28.1.2014
Koskelainen

Muista kirjoittaa tehtdvapaperiin nimesi ja opiskelijanumerosi.

I

Médrittele tai vastaa lyhyesti:
a) Elektroforeesi

b) Systeemin mikrotila

c) Gibbsin vapaa energia

d) Vesikkeli

e) Donnanin potentiaali

f) Molekulaarinen moottori

Pallomaisen influenssaA-viruksen halkaisija on 109 nm ja sen tiheys on 1,19 g/ml (Wang et al. 2010,
PNAS). Millad nopeudella virukset keskimaérin laskeutuvat vesiliuoksessa kohti astian pohjaa
huoneenldmmdssé, jolloin veden viskositeetti on = 1,0- 10” Pas.

Rakennat kokeellista mittauslaitteistoa, jossa kudosta perfusoidaan (huuhdellaan virtauksella)
fysiologisella suolaliuoksella, jonka tiheys vastaa veden tiheytti p= 1000 kg/m’ ja viskositeetti
veden viskositeettian = 1,0- 107 Pas. Virtaus kulkee ohuessa letkussa, joka ldhtee laakeasta
lasipurkista, jossa nestepinnan sijainti on 2 m korkeammalla kuin virtausletkun alapdi, josta neste
poistuu.
a) Mistd suureista ja miten putkessa tapahtuvan virtauksen hydrodynaaminen resistanssi
riippuu? (paittele/johda mikili et muista)
b) Putkessa tapahtuvan virtauksen hydrodynaamisen resistanssin lausekkeessa on
vakiokertoimena /8. Kuinka suuri tilavuusvirtaus saavutetaan sisahalkaisijaltaan 1,5 mm
letkulla?

Oheisessa kuvassa 1 on periaatteellisesti kuvattu puolildpéisevi kalvo ja osmoottisen paineen
kayttdytymistd paine-eron ollessa erilainen kalvon eri puolilla. Selitd a) kuvan kaikki kayrat ja b)
osmoottisen paineen syntymekanismi mahdollisimman mikroskooppisella tasolla.

Oheisen kuvan 2 mukaisessa systeemissé tilavuudet V, ja V, yhdistdva viyld paastdd kulkemaan
lavitseen vain positiivisia ioneja. Oletetaan, ettd vdyld on ensin suljettu ja tilavuudet tdytetdén
halutuilla suolaliuoksilla, minka jélkeen védyld avataan ja odotetaan systeemin asettumista
tasapainotilaan. T = 20 °C.

a) V, taytetddn 10 mM NaCl- ja V, taytetddan 100 mM NaCl-vesiliuoksella. Selosta lyhyesti, mita
systeemissd tapahtuu systeemin asettuessa tasapainotilaan vdyldn avaamisen jilkeen. Mikd on
potentiaaliero tilavuuksien V, ja V, vililld tasapainossa? (2p)

b) V, tiytetddn 10 mM NaCl- ja V, tdytetdéin 10 mM KCl-vesiliuoksella. Selosta lyhyesti, mité
systeemissi tapahtuu systeemin asettuessa tasapainotilaan vdylidn avaamisen jilkeen. Mika on
potentiaaliero tilavuuksien V, ja V, vililld tasapainossa? (2p)

c) V, tiytetddn 10 mM NaCl- ja 90 mM KCl-vesiliuoksella. V, taytetddan 100 mM Na-glutamaatti-
vesiliuoksella. Kytketddn tilavuudet yhteen seké positiivisia ioneja ldpéisevilla vaylalla ettd
negatiivisia kloridi-ioneja mutta ei suurempia glutamaatti-ioneja ldpéisevilld vayldlla ja avataan
vdyldt. Miké on potentiaaliero tilavuuksien V, ja V, vililld tasapainotilassa? (2p)
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Aputietoja:
e=1,602-10"C k= 1381162 JIK
R=18,31J/(K mol)=1,99 cal/(K mol) F =96 487 C/mol=23061 cal/(V mol)
mM = millimoolia/litra 0°C=273,15K
N4=6,022-10% mol™ &= 8,854-10"2 CV'm’
M= 18 g/mol 2=9,81 m/s’

Puesi= 1000 kg/m’ h=6,26-10""Js




