BECS-C2101 Biofysiikka II vilikoe 8.4.2016
Koskelainen

Muista kirjoittaa tehtévéapaperiin nimesi ja opiskelijanumerosi.

1.

Maidrittele tai vastaa lyhyesti:

a) Suljettu systeemi

b) Ionisoituva ryhma

¢) Tyhjennysvuorovaikutus

d) Kriittinen misellikonsentraatio
e) Reaktiokoordinaatti

f) Kvasistationadrinen tila

Kun hydrofobisia molekyylejd sekoitetaan veteen, ndma estivit vesimolekyylien valisten vetysidos-
ten muodostumisen. Vesimolekyyli voi normaalisti muodostaa vetysidoksia kuudella eri tavalla.
Hydrofobisen pinnan 14helld ollessaan vesimolekyyli voi muodostaa vetysidoksia vain kolmella eri
tavalla eli mahdollisten mikrotilojen lukuméird vihenee. Keskiméérin vesimolekyylejé sopii pintaa
vasten noin 0,1 kpl/A% Metaanimolekyylin (CHs) pinta-ala on noin 152 A2, Kuinka suuri on
hydrofobisen efektin (puhtaasti entrooppinen) tuottama muutos vapaaseen energiaan, kun yksi
metaanimolekyyli upotetaan veteen huoneenldmmossa (7= 20 °C)?

Essee: Itseorganoituminen soluissa (ohje: tarkastele sekd proteiineja etté lipidejd)

Vedessé (T =20 °C) on sdhkoisesti varattu taso, jonka pintavaraus on ¢ = -0,6e/nm?, missi e on
alkeisvaraus. Vedessd on liuenneena yksiarvoista suolaa (NaCl) varaustiheydetta p(x) =
Yizien;(x) = 100mM. &€= 80 konsentraate

a) Lihtien Poisson-yhtilostd V2 = — ﬁ muodosta Poisson-Boltzmann —yhtdld. (2p)
0

b) Osoita, ettd pienilld potentiaaleilla (% &« 1) Poisson-Boltzmann saa muodon V2 = k2,

missd 1/ k on Debye-pituus. Mikd on Debye-pituuden lukuarvo kyseisessd liuoksessa? (2p)
c) Milli etdisyydelld tason pinnasta sdhkoisen potentiaalin arvo ¥ (x) on puolittunut? Voit kiyttad
lineaarisuusoletusta. (2p)

Solun tasapainopotentiaali (Donnanin potentiaali) poikkeaa yleensd aina nollasta, jos solussa on
(makro)ioneja, jotka eivit padse solukalvon lépi ja joiden sisé- ja ulkopitoisuudet poikkeavat
toisistaan.

a) Solu on liuoksessa, jonka ldmpétila on 20 °C ja jossa on 120 mM [Na*], 5 mM [K*] ja 125 mM
[CI']. Solukalvo lépdisee K*- ja Na'™-ioneja. Solun sisédlld on 10 mM negatiivisesti varattuja
makroioneja (varausluku z = - 6), 60 mM [CI] ja tuntemattomat pitoisuudet kalium- ja natrium-
ioneja seké neutraaleja, solukalvoa ldpdisemdttomid partikkeleita. Mikd on potentiaaliero AV
solun sisuksen ja ulkotilan vililld tasapainotilassa? (3p)

b) Olkoon toinen a)-kohdan liuoksessa oleva solu stationédritilassa (ei siis tasapainossa), jossa
lepokalvojénnite on -75 mV ja solun sisuksen Na'-pitoisuus on asettunut arvoon 10 mM. Mik4
on solunsisdinen [K*] tdssd tilanteessa, kun solukalvon konduktanssi (resitanssin kiddnteisarvo)
kaliumille gk on 20-kertainen natrium-konduktanssiin verrattuna (gx = 20gna)? (3p)

APUTIETOJA KAANTOPUOLELLA



Aputietoja:

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

R=28,31J/(K mol) =1,99 cal/ (K mol) F =96 487 C/mol = 23061 cal/(V mol)
mM = millimoolia/litra 0°C=273,15K

Ni=6,022-10% mol! &= 8,854-10"2 CV''m!

Miyesi= 18 g/mol 2=9,81 m/s?

Pvesi= 1000 kg/m? h=6,26-10"*Js

A=10"m

S= ks In Q= ks In(M )
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