NBE-C2101 Biofysiikka II vilikoe 7.4.2017
Koskelainen

Muista kirjoittaa tehtivapaperiin nimesi ja opiskelijanumerosi.

1.

Meédrittele tai vastaa lyhyesti: ekl ; :
a) Voiko tarkastelemasi systeemin entropia pienentyé spontaanissa prosessissa? Perustele,
b) Gibbsin vapaa energia
¢) Tyhjennysvuorovaikutus _
d) Kiriittinen misellikonsentraatio
e) Reaktiokoordinaatti
f) Molekulaarinen moottori
E

Esiti kolme erilaista biofysikaalista tilannetta/ilmitt4, jossa esiintyy Boltzmann-tekijs ¢ *’. Kuvaa
lyhyesti kyseiset ilmidt.

Vedessi (T = 20 °C ) on sihkdisesti varattu taso, jonka pintavaraus on g = -0,5¢/nm?, missi e on
alkeisvaraus. Vedessi on liuenneena yksiarvoista suolaa (NaCl) varaustiheydella p(x) =
i z;ec;(x), missi ¢;(c0) = 90 mM.
a) Lihtien Poisson-yhtil5std V2 = —
huoneenlimméssi. (2p)
b) Pienilld potentiaaleilla (% « 1) Poisson-Boltzmann saa muodon V2 = k2P, missd 1/ xon

Debye-pituus. Mika on Debye-pituuden lukuarvo kyseisessi liuoksessa? 2p)
¢) Mill4 etiisyydelld tason pinnasta séhkéisen potentiaalin arvo ¥(x) on puolittunut? Voit kayttaz
lineaarisuusoletusta. (2p)

p

ErEpy

muodosta Poisson-Boltzmann =yhtéld. Vedelle ¢, = 80

Entsyymi E hajottaa substraattia S reaktiotuotetta P tuottavassa reaktiossa
E+S == ES == E+P.

2

a) Johda Michaelis-Menten —yhtils. Esitd tekemisi oletukset. 2p)

b) Osoita, ettd hyvin suurilla [S] substraatin konsentraatio pienenee lineaarisesti ajan funktiona, kun
systeemiin ei tuoda lisd# substraattia. Selit4 sanallisesti, misti tima johtuu. (2p)

c) Osoita, ettd hyvin pienilld [S] substraatin konsentraatio pienenee eksponentiaalisesti ajan funktiona,
kun systeemiin ei tuoda liséé substraattia. Selitd sanallisesti, mistd tim4 johtuu. (2p)

Solu on liuoksessa, jonka l4mpétila on 37 °C jajossaon 120 mM [Na'], 5 mM [K*] ja 125 mM [CI].
Solukalvo ldpgisee K'- ja Na*-ioneja. Solun sis4lld on 1 mM samanlaisia negatiivisesti varattuja
proteiineja, 60 mM [CI'] ja tuntemattomat pitoisuudet K- jaNa'-ioneja sekd neutraaleja, solukalvoa
ldpdisemattomid partikkeleita.

a) Solussa olevat negatiivisesti varatut proteiinimolekyylit sisilt4vit kukin 8 karboksyyliryhma
(=COOH), joista osa on dissosioitunut (-COO" + H"). Karboksyyliryhmén pK-arvo on 3,7 ja
solunsisainen pH on 7,0. Miki on proteiinimolekyylien keskimatiriinen varausaste? 3p)

b) Mikd on potentiaaliero A¥ solun sisuksen ja ulkotilan vililld tasapainotilassa? (3p)
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BECS-C2101 Biofysilkka Vakioidc? arvoja Ja kaavoja

B =~ 1381 10 BJ/K
¢=1602:10"C W+ -
R =831 J(K mol) = 199 cal/(K mol) Fo' 96 ;:;, |(‘S/n;(nl 23061 cal/(V mol)
mM = millimoolia/litra e o' Ccv!
N, = 6,022:10* mol’ 5 838|54 ;% i
M\cm 18 g/mol g 3 9 o 34
h= 6,26-10° Is

pvnl i 1000 kg/n‘l
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= X, kunx<<l

Sil'lh(X) =

_ q? ratkaisu on muotoa (x) = Aye® + Ao

Differentiaaliyhtdlon E—y

eX —e X = 2sinhx = 2x, kunx « 1
lnN?’--'NlnN—N

Pallokoordinaatiostossa radiaalisuuntaan: V= —;—d-(rz 4
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