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Koskelainen

Muista kirjoittaa nimesi ja opiskelijanumerosi kaikkiin vastauspapereihin.

L.

Mddrittele tai vastaa lyhyesti:

a) Vetysidos. (1p)

b) Terminen liike (1p)

¢) Boltzmann-jakauma (1p)

d) Kolloidaalinen partikkeli (1p)

e) Selitd, miti tarkoitetaan pienten Reynoldsin lukujen maailmalla? (2p)

Esseetehtivi: Brownin liike

Olet kehittdméssé lddkettd, jonka vaikuttaa sitoutumalla solun tumassa olevaan DNA:han.
Lidketesteissd kiytit pallomaista solumallia (halkaisija on g = 10 pm), jonka keskelld on
pyored tuma (halkaisija on ¢ = 1 um). Seki solukalvon ettd tumaa ympéirdivin tumakalvon
paksuus on L = 10 nm, l4dkeaineen diffuusiokerroin kummassakin kalvossa on D = 2-10°®
cm?/s ja lidkeaineelle partitiokerroin (solukalvo/vesi) B = 210, Lisiéit solunulkoiseen
livokseen cq. = 10 uM pitoisuuden liddkeainetta. Oletetaan, etti 1) kaikki tumaan saapuvat
ldikeainemolekyylit sitoutuvat vilittomisti DNA:han (ldikeainepitoisuus tumassa on siis ¢, =
0 uM), 2) ladkeaineen diffuusio vedessd on niin nopeaa, ettd sytoplasman liddkeainepitoisuus
¢s on sama kaikkialla ja 3) pitoisuudet asettuvat nopeasti steady-state —arvoihin (ts. asettuvat
vakioarvoiksi).

a) Mikid on sytoplasman liddkeainepitoisuus ¢ (steady-state)?

b) Kuinka monta molekyylid saapuu sekunnissa tumaan?

Yksittdinen hermosolu on erotettu kudoksesta ja laitettu lasimaljaan vesiliuokseen, jonka
ionipitoisuudet ovat Na* 124 mM, K* 5 mM ja Cl" 129 mM. Lampétila on 20 °C. Hermosolun
lepokalvojinnite 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 eivit pédse
solukalvon I&pi.

a) Olettaen, ettd solukalvo piddstii ldvitseen Na*-, K*- ja Cl-ioneja lepotilassa (ainakin jonkin
verran), mink3dsuuntaisia (soluun/ulos solusta) eri ionilajien kuljettamia sihkovirtoja esiintyy
hermosolun lepotilassa eli kalvojénnitteen ollessa -70 mV?

b) Hermosolun kalvojinnitteen arvoa voidaan muuttaa sihkoisesti mittauselektroniikan avulla.
Olettaen, ettéd solunulkoiset ja solunsisiiset ionipitoisuudet eivit ehdi muuttua mittausten
aikana, mihin arvoon kalvojénnite tulisi sddtid, jotta Na*-ionien kuljettama nettovirta olisi
nolla?

Verenkiertojirjestelmissi suurin keskiméiridinen paine-ero, noin 13,5 kPa, esiintyy syddmeen
tuovien yl4- ja alaonttolaskimon seki syddmesti ldhtevin aortan vililld. Verenkiertojirjestel-
mén “toisessa padssd” hiussuonet eli kapillaarit yhdistédvat pikkuvaltimot ja pikkulaskimot.
Kapillaarit ovat pituudeltaan noin L = | cm ja niiden halkaisija on suuruusluokkaa ¢ =5 pm.
Veren keskiméiridinen virtausnopeus kapillaareissa on noin 0,02 cmm/s. Olettamalla, ettd veren
viskositeetti on sama kuin vedelld (ks. aputiedot), kuinka suuri osa verenkierron
(keskimidrdisestd) suurimmasta paine-erosta jakautuu yhden hiussuonen pdiden vilille?

KAANNA




Aputietoja, joita saatat tarvita:

e=1,602-10C ks=1,381-102 J/K
R=8,31J/(Kmol) =1,99 cal/(K mol) F =96 487 C/mol = 23061 cal/(V mol)
mM = millimoolia/litra 0°C=273,15K
Na = 6,022-10% mol! & = 8,854-10'2CV-'m"!
Mesi= 18 g/mol g=9,81 m/s?
Presi= 1000 kg/m? Tvesi= 102 kg m''s!
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