BECS-C2101 Biofysiikka I viilikoe (uusinta) 12.5.2014
Koskelainen

Muista kirjoittaa tehtivapaperiin nimesi ja opiskelijanumerosi.

1.

Meéirittele tai vastaa lyhyesti:

a) Onko solujen lepotila termodynaaminen tasapainotila? Perustele. (1p)
b) Boltzmann-jakauma (1p)

¢) Satunnaiskively (1p)

d) Partitiokerroin (1p)

e) Mitid tarkoitetaan “pienten Reynoldsin lukujen maailmalla®? (2p)

Esseetehtivi: Satunnaiskévely ja diffuusio

Pitkissd aksoneissa diffuusio on tehotonta. Olkoon tutkittava aksoni sylinteriméinen
putki, jonka pituus on L = 1 m ja sisihalkaisija on ¢=1 um. Aksonin on limpétilassa
T'=295 K. Aksonin toisessa pédssi vapautetaan pallomaisia neurotransmitterimole-
kyyleji (sdde R = 50 nm) siten, ettd niiden pitoisuus pysyy sielld vakiona arvossa 1
mM ja aksonin toisessa péiissd jokin prosessi poistaa niité niin, etti pitoisuus on 0
mM Kyseisessd padssi.

a) Miké on neurotransmittorimolekyylien diffuusiokerroin?

b) Kuinka monta molekyylis saapuu sekunnissa aksonin siihen p#zihén, jossa niiti
poistetaan?

Yksittdinen hermosolu on erotettu kudoksesta ja laitettu lasimaljaan vesiliuokseen,
jonka jonipitoisuudet ovat Na* 124 mM, K" 5 mM ja CI' 129 mM. Liampétila on 20
°C. Hermosolun lepokalvojénnite on -70 mV (hermosolun sisuksen potentiaali on 70
mV negatiivisempi kuin soluvilitilan potentiaali). Hermosolun sytoplasman keskeiset
ionipitoisuudet ovat seuraavat: Na” 10 mM; K* 80 mM, CI' 8mM ja liséksi suuria
orgaanisia anioneja, jotka eiviit paise solukalvon lipi.

a) Olettaen, etté solukalvo padsti lavitseen Na'-, K'- ja Cl-ioneja lepotilassa (aina-
kin jonkin verran), minkésuuntaisia (soluun/ulos solusta) eri ionilajien kuljettamia
sidhkovirtoja esiintyy hermosolun lepotilassa eli kalvojinnitteen ollessa -70 mV?

b) Hermosolun kalvojénnitteen arvoa voidaan muuttaa sidhkoisesti mittauselektronii-
kan avulla. Olettaen, etti solunulkoiset ja solunsisiiset ionipitoisuudet eivit ehdi
muuttua mittausten aikana, mihin arvoon kalvojannite tulisi s##téd, jotta Na'-ionien
kuljettama nettovirta olisi nolla?

Suomessa sydén- ja verisuonitaudit ovat yleisid. Niissé potilaan verisuonistoon kertyy
plakkia, joka pienentéi verisuonten efektiivistd halkaisijaa. Jos plakkia kertyy
potilaan verisuoneen niin paljon, etti verisuonen sishalkaisija pienenee puoleen,
kuinka monta prosenttia veren tilavuusvirtaus pienenee olettaen, ett paine-ero ei
muutu? Jos elimisto yrittdd kompensoida virtausvastuksen kasvua lisdamalli paine-
eroa (yléd- ja alapaineen vilistd eroa), kuinka monikertaiseksi paine-ero tulisi
kasvattaa, jotta tilavuusvirtaus siilyisi vakiona?
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Aputietoja, joita saatat tarvita:

e=1,602-10"C ky=1,381-102J/K

R=8731J/(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" CV'm?

M= 18 g/mol g=9,81 m/s*

Presi= 1000 kg/m’
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