
T ty -99.263 Elollis en aineen fysiikka II (elektrofysiolo gia)
Koskelainen
Kirjoita paperiin nimesi ja opiskelijanumerosi.

L Määrittele tai vastaa lyhyesti:
a) Mistä aiheuvat ioneja solukalvon läpi ajavat "voimat"
b) Kalvon pituusvakio ("membrane length constant") 
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c) Porttivirta ("gating current")
d) mepp ("miniature end plate potential") | i,;- 'r.i

e) Temporaalinen summaatio :t ::
f) Aktiopotentiaalin saltatorinen- ("saltatory") j ohtavuus

2. Johda lineaarisen kaapeliteorian perusyhtälö oheisen kuvaan merkittyja suureita
käyttaen. Mitkä oletukset joudut tekemään?
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3. Hodgkin-Huxley-malli merkitys; kaavoja ei tarvitse muistaa ulkoa)
tl.t,;a! l ,riir'1:;1'r''r: I | .:/t :'-'. 
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Hermoiihasiiitos on jännitelukittu arvoon -80 mV (postsynaptinen puoli) ja
synaptinen käänteispotentiaali on 0 mV. Hermon (presynaptisen puolen)
stimulaatiopulssit (18 kpl) aiheuttavat seuraavankokoiset Poisson-jakaumaa
noudattavat postsynaptiset virtapulssit (EPC, nA): 0,3; 0,5; 0,7; 1,1 ; 1,5; I ,1 ; 0,9;
1,3; 1,1; 0,5; 0,5; 0,7;0,7;1,1; 0,5; 0,5;0,9; I,3. ,/

a) Mikä on synaptisen konduktanssin odotusarvo?
b) Mikä on keskim. vapautettujen vesikkeleiden määrä stimulaatiota kohden?
c) Jos stimulaatioita olisi annettu 1000 kpl, kuinka monta nollavastetta olisi ollut
odotettavissa?

Pyöreän, tasapotentiaalisen neuronin solukalvossa on lepotilassa kalium-, natrium-
ja kloridikonduktanssia seuraavasti: gp : 10 prS. gNu: 0,5 LrS ja gcr : 2,5 ;lS. Ioni-
lajien Nernstin potentiaalit ovat: Er : -75 mV, ENu : +55 mV ja Ecr : -69 mV.
Neuroniin synapsoi joukko samanlaisia synapseja, joiden neuronin solukalvoon
tuottama yhteenlaskettu maksimikonduktanssi (kun kaikki synapsien postsynap-

tiset ionikanavat ovat auki) on gs : I pS ja käänteispotentiaali Es : 0 mV. Lepo-
tilassa kaik:ki synapsikanavat ovat kiinni. Na/K-pumpun vaikutusta ei huomioida.

a) Mikä on neuronin lepokalvojännite? C I' 
_j 

.

b) Ovatko synapsit eksitatorisia vai inhibitorisia, kun neuronin
aktiopotentiaalin laukeamiskynnys on V16 : - 40 mV? Perustele.

c) Mikä on maksimaalinen kalvojännitemuutos, jonka synapsit pystyisivät
tuottamaan, jos jännitemuutos ei aiheuttaisi muutoksiu g*-, gNn- eikä gs1-

:,,, arvoihin? (kalvojänniteen erotus, kun kaikki synapsikanavatjoko auki tai
kiinni; edellytaa siis kaikkiin synapseihin yhtaikaisen stimulaation)
Käännä
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Aputietoja:

e: 1,602.10-re C k : 1,3 81. 10-23 J/K
R: 8,31 J/(K mol) : 1,99 call(Kmol) F :96 487 C/mol : 23061 cal /(V mol)
mM: millimoolia/litra
N = 6,022'1023 l/mol

0 oC: 273,15 K
ao:8,854.10-r2 C V-r m-l


