Tty-99.2262 Elollisen aineen fysiikka I (Biofysiikka) IT vilikoe 10.5.2012
Koskelainen

Muista kirjoittaa tehtdvpaperiin nimesi ja opiskelijanumerosi.

1.

€

Maédrittele tai vastaa lyhyesti:

a) Sédhkodkemiallinen potentiaali
b} Reaktiokoordinaatti

c) Osmoottinen paine

d) Vesikkeli

e) Donnanin potentiaali

f) Molekulaarinen moottori

Solun ulkokalvossa on 500 kpl vain yhdenlaisia ionikanavia, jotka voivat esiintyd kolmessa eri
tilassa. Tilassa 1 ionikanava on kiinni. Tila 2 on johtava tila, jossa ionikanavan konduktanssi on 5 pS
(S = siemens = 1/Q). Tilan 2 energia &, on 5ksT korkeampi kuin tilan 1 energia &. Tila 3 on myds
Jjohtava tila, jossa ionikanavan konduktanssi on 15 pS. Tilan 3 energia &; on 1537 korkeampi kuin
&;. Miki on solukalvon keskimdirdinen konduktanssi tasapainotilassa? Lampétila on 37 °C. (6p)

Pallomaisen viruksen (r = 60 nm) pinta koostuu proteiineista, joista vain osassa on ionisoituvia
ryhmii ja nekin ovat samanlaisia (karboksyyliryvhmi#). Karboksyyliryhmien kokonaism#ara
viruksessa on 30 kpl ja niiden pK-arvo on 4,8. Virus on 100 mM NaCl-vesiliuoksessa, jonka
limpétila on T =20 °C. Veden suhteellinen permittiivisyys € = 80.

a) Karboksyyliryhmien dissosiaatioreaktio on muotoa —COOH ——=COO" + H". Laske

viruksen kokonaisvaraus pH:ssa 7,0. (6p)

b) Osoita, ettd potentiaali viruksesta etddnnyttiessi vaimenee kyseisissi olosuhteissa (varsin
tarkasti) 1/R”:n funktiona sen sijaan, ettd puhtaassa vedessi vaimenemisen etdisyysriippuvuus
olisi muotoa 1/R (R = etdisyys viruksen keskipisteestd). Vihje: Lihde radiaalisesta Poisson-
Boltzmann —yht#lostd, johda lauseke potentiaalille Debye-pituuden funktiona viruksen ympérilla
tilanteessa, jossa potentiaali on pieni. Kidytd muuttujanvaihtoa ja linearisoi varausjakauma. (6p)

Oheisen kuvan mukaisessa systeemissé tilavuudet V, ja V, yhdistdvi viyla padstid kulkemaan
lavitseen vain positiivisia ioneja. Oletetaan, etti viyld on ensin suljettu ja tilavuudet tiytetidiin
halutuilla suolaliuoksilla, minki jalkeen viyld avataan ja odotetaan systeemin asettumista
tasapainotilaan. T =20 °C.

a) V, tiytetddn 10 mM NaCl- ja V, tiytetdan 100 mM NaCl-vesiliuoksella. Selosta lyhyesti, miti
systeemissi tapahtuu systeemin asettuessa tasapainotilaan viylin avaamisen jilkeen. Miki on
potentiaaliero tilavuuksien V ja V, vililla tasapainossa? (2p)

b) V, tiytetdiin 10 mM NaCl- ja V, téytetiéin 10 mM KCl-vesiliuoksella. Selosta Iyhyesti, mita
systeemissd tapahtuu systeemin asettuessa tasapainotilaan viylidn avaamisen jilkeen. Miki on
potentiaaliero tilavuuksien V| ja V, vililld tasapainossa? (2p)

c) V, tiytetddn 10 mM NaCl- ja 90 mM KCl-vesiliuoksella. V, tiytetéiin 100 mM Na-glutamaatti-
vesiliuoksella. Kytketi#n tilavuudet yhteen seki positiivisia ioneja lapéisevilld vaylalls ettd
negatiivisia kloridi-ioneja mutta ei suurempia glutamaatti-ioneja ldpéisevilld viylilld ja avataan
viyldt. Mikd on potentiaaliero tilavuuksien V; ja V; vililld tasapainotilassa? (2p)
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Aputietoja:

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

R=8,31J/(K mol)=1,99 cal/(K mol) F=96487 C/mol =23061 cal/(V mol)
mM = millimoolia/litra 0°C=273,15K

N, =6,022:10" mol™ & =8,854-10"* CV'm"

Moei= 18 g/mol 2=9,81 m/s’

Puesi= 1000 kg/m’ h=6,26-10"Js

Radiaalinen Poisson-Boltzmann: —1— —Ci r’ ( dV} = il
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