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Tfy-99.4263 Elollisen aineen fysiikka II (elektrofysiologia) Tentti 2.9.2008
Koskelainen
Kirjoita paperiin nimesi ja opiskelijanumerosi.

{. Masrittele tai vastaa lyhyesti:
a) Sihkoisesti pieni solu
b) Ionikanava
¢) Synapsi
d) Akkommodaatio
e) Jannitelukitus
f) Porttivirta ("gating current”)

2. Tutkija Vinberg haluaa kiyttdd kahden mikroelektordin jénnitelukitusta sdhkoi-

sesti pieneen, pyoredan, halkaisijaltaan 10 pm soluun. Toinen elektrodeista
syottad virtaa ja toinen mittaa jannitettd. Tallaisen mittausgeometrian yksi ongel-
mista on jinnitettd mittaavan elektrodin kérjen suuri resistanssi rinnan mikro-
elektrodin seinimin kapasitanssin kanssa, miki aiheuttaa alipddstosuodattavan
asteen mikroelektrodiin. Jos jannitettd mittaavan mikroelektrodin kérjen kapasi-
tanssi on 20 pF, miten pieneksi sen kérjen resistanssi on saatava, jotta se pystyy
seuraamaan nopeimpiakin virransyoton aiheuttamia kalvojannitemuutoksia. Solu-
kalvon kapasitanssi on Cy, = 1 pF/cmZ ja konduktanssi on G, = 0,1 mS/cm®.

3. Mustekalan aksoni noudattaa Hodgkin-Huxley —mallia
GNa (I/m (t),t) = GNa,maxm:,’ (I/m (t)’ t)h(l/' (t)at) ja sen GK,max = 40 mS/sz, GNa,max

h
— 120 mS/cm?, G, = 0,3 mS/em?; Cy = 1 wFlem?, Vi = -60 mV, Vg = +60 mV ja
¥, = -40 mV. Aktivaatio- ja inaktivaatioparametrit m, n ja i noudattavat
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ensimmdisen asteen kinetiikkaa eli o =M T, Mooy Ty ooy Th jA Do
T

saadaan kuvasta seuraavalla sivulla. Kalvojénnite ei riipu paikasta. Hetkelld =0
kalvojannite V,, hyppdytetddn arvosta -100 mV arvoon +60 mV ja palautetaan
takaisin arvoon -100 mV hetkelld ¢ = 100 ps. Mikéd on natriumvirran Jyg arvo
ajanhetkind = 50 ps, 1= 110 ps ja ¢ =200 ps?

4. Eksitatorinen ja inhibitorinen synapsointi: ilmid, toteutustavat, milloin
eksitatorinen ja milloin inhibitorinen

5. Pyobreén, tasapotentiaalisen neuronin solukalvossa on lepotilassa kalium-, natrium-
ja kloridikonduktanssia seuraavasti: gk = 10 1S, gna = 0,5 pS ja gar = 2,5 pS. Ioni-
lajien Nernstin potentiaalit ovat: Ex =-75 mV, Ena = +55 mV ja Eq = -69 mV.
Neuroniin synapsoi joukko samanlaisia synapseja, joiden neuronin solukalvoon
tuottama yhteenlaskettu maksimikonduktanssi (kun kaikki synapsien postsynap-
tiset ionikanavat ovat auki) on gs =10 uS ja kasnteispotentiaali Es =0 mV. Lepo-
tilassa kaikki synapsikanavat ovat kiinni. Na/K-pumpun vaikutusta ei huomioida.

a) Mikd on neuronin lepokalvojénnite?

b) Mikd on maksimaalinen kalvojénnitemuutos, jonka synapsit pystyisivit
tuottamaan, jos jénnitemuutos ei aiheuttaisi muutoksia gx-, gna- €iké ger-
arvoihin? (kalvojénniteen erotus, kun kaikki synapsikanavat joko auki tai
kiinni; edellyttad siis kaikkiin synapseihin yhtaikaisen stimulaation)

Kidnni




Aputietoja:

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

R =8311J/ (K mol)=1,99 cal / (K mol) F=96487C / mol = 23061 cal / (V mol)
mM = millimoolia/litra 0°C=273,I5K

N = 6,022:10” 1/mol g, =8,854-102C V' m"

Kuva tehtidvidn 3.
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