6.17. MEMBRANOS RAMYBES POTENCIALO TYRIMAS

Darbo tikslas

Nustatyti potencialy skirtumg tarp dviejy skirtingos koncentracijos elektrolito tirpaly, atskirty

membrana.

Darbo uzduotys

o Nustatyti membranos ramybés potencialus skirtingy koncentracijy skys¢iy kombinacijoms.
e Apskaiciuoti teorines membranos potencialo vertes ir jas palyginti su eksperimentinémis vertémis.

Teorinés temos

e Membranos struktiira, savybés ir funkcijos.
Membranos ramybés potencialas.

Difuzija ir aktyvioji pernasa.

Parametrai, darantys jtaka difuzijos spartai.
Nernsto potencialas.

Darbo priemonés ir prietaisai

,,Cobra3 Chem-Unit“ matavimo sistema, ,,Ussing”“ kamera su membrana, pH matavimo elektrodas,
skaitmeninis termometras, buteliukai su skirtingy koncentracijy HCI1, NaCl ir KCl tirpalais, kompiuteris

su programine jranga.
Darbo metodika

Tirpaly elektrinj laidumg lemia juose istirpusiy drusky jonai. Tirpalo
elektrinis laidumas priklauso nuo jony koncentracijos, istirpusiy drusky
tipo, temperatiros. Gyvyjy organizmy lgstelése, nervy sistemoje
pagrindiné¢ gyvybiné informacija perduodama nerviniais signalais, kurie
fizikiniu pozilriu yra ne kas kita, kaip skirtingos koncentracijos tirpaly
sgveika per juos skiriania membrang. Per membrang vyksta iStirpusiy
druskos jony peré¢jimas i$ vieno tirpalo j kitg — difuzija. Jony perdavimas
per membrang vyksta abiem kryptimis, ta¢iau jony peréjimas i§ didesnés
koncentracijos tirpalo j mazesnés koncentracijos tirpalg vyksta kur kas
sparc¢iau nei prieSinga kryptimi, todél dazniausiai yra laikoma, kad difuzija
vyksta tik viena kryptimi — i§ didesnés koncentracijos tirpalo j mazesnés.
Tirpaluose esanciy teigiamyjy ir neigiamyjy druskos jony (pvz., Na* ir
Cl; K* ir CI) charakteristikos skiriasi, todél jy laidumas per membrang
néra vienodas — vieni jonai lengviau difunduoja per membrang, kiti
sunkiau. Dél to, vykstant jony difuzijai per membrang, vienoje jos puséje
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6.17.1 pav. Kamera ,,Ussing‘
su dviem elektrodais



ima kauptis daugiau teigiamyjy jony, o kitoje — daugiau neigiamyjy. Taip membranoje susidaro
potencialy skirtumas, kuris sukuria (dél Kulono jégy) pasiprieSinimg jony difuzijai. Kai jony
koncentracijos gradientas (koncentracijy skirtumas abiejose membranos pusése) atsveria elektrinio
potencialo gradienta, nusistovi pusiausvyra, o membranoje susidar¢s elektrinis potencialas yra
vadinamas membranos ramybés potencialu.

Membranoje susidarantj potencialy skirtuma apraso Nernsto potencialas:

E=m(2), (6.17.1)

zZF Cy

¢ia R — universalioji dujy konstanta, T — termodinaminé tirpalo temperatiira, z — elektrony moliy
skaiCius, perduotas per membrang, F — Faradéjaus konstanta, €1 ir 2 — vienoje ir kitoje membranos
puséje esanciy tirpaly koncentracija.

Siame laboratoriniame darbe dviejy skirtingy koncentracijy tirpaly potencialy skirtumui matuoti
yra naudojama ,,Ussing* kamera (6.17.1 pav.), kuri sudaryta i§ dviejy atskiry talpykly, skirty tirpalams
ipilti, atskirty membrana. Sios kameros Sonai yra padengti skaidriu organiniu stiklu, kad bty matyti,
Kiek jpilta skys¢io.

Darbo eiga

1. Isémus varztus sudrékinta membrana iStempiama per vidinj ,,Ussing” kameros langelj. Plévelé
pritvirtinama su elastine juostele ir palickama i$dzifti mazdaug 5 minutéms. Sj punkts atlikti reikia
tik jei nurodo inzinierius!

2. Istatoma antroji kameros pusé. Abi kameros pusés sutvirtinamos varztais, kurie perveriami per
plévele (6.17.1 pav.). Sj punkta atlikti reikia tik jei nurodo inZinierius!

3. Abu sidabriniai elektrodai

jungiami j ,,Cobra3 Chem-Unit* Cobra3 - Chem-Unit <Serial no.: 91301821-520-15112> | x |
matavimo sistemg naudojant BNC Measuremen | Titration |
laida arba 4 mm  adapter]. Getvalue Start of measurement
. . . . " on key press {+ on key press
Pastarasis  prijungiamas  prie & every || cme B
,,Cobra3 Chem-Unit“ matavimo — o 5l
sistemos BNC jungties € Time © Number e e R
(6.17.3 pav., 8). ,,Cobra3 Basic- © |Potenta -l
Unit“_ mataVImo SIStema USB Channels Preferences End of measurement
kabeliu prijungiama prie ™ Conauciviy Conductvity iﬁ:nzmmfmp
kompiuterio (6.17.3 pav., 11) ir e om0 | —
i]'ungiamas maitinimas [~ Temperature 1 ~ |F — J
olentia
(6 17 3 paV 14) [ Temperature 2 Temp.
) . ' " .. . I~ Temperature 3 O @] 0
4. Nuémus apsauginius gaubtus, abu [ Temperature 0

elektrodai jstatomi j cilindra su L] Vakge dnsiogin_| | (005 MEMOVEY

. . ™ Mass Balance |100.000 values -]
0,1 mol/l KCI tirpalu. KCI tirpale -
iie turi buti laikomi Vvisada tarp Displays... | Calibrate... | Cancel |Ch -
visy matavimy, net kali :

6.17.2 pav. Eksperimento parametrai, jraSomi lange ,,New

- -' Mo .
nenaudojami!  Sis tirpalas yra measurement

kalibracinis. Vykdant 5-10 darbo
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eigos punktus patikrinama, ar elektrody potencialas kalibraciniame tirpale yra lygus nuliui. Jei ne,

Sig verte reikés atimti i§ tolesniy matavimy rezultaty.

Kompiuteryje paleidziama ,,measure Cobra3* programa.

6. Naudojantis programa, paleidziamas naujas eksperimentas: paspaudziamas meniu ,,File“ = ,,New

measurement® (liet. Failas = Naujas matavimas). Atsivérusiame lange jvedami eksperimento

parametrai, parodyti 6.17.2 paveiksle. Jie turéty bati tokie: laukelyje ,,Get value” (liet. Pamatuoti
verteg) pasirenkama ,,every“ (liet. kiekvieng), laukelyje ,,X data* (liet. X duomenys) pasirenkama

,number” (liet. skaicius), laukelyje ,,Channels (liet. Kanalai) pasirenkama ,,Potential (liet.

Potencialas).

,»Naujo matavimo* lange spaudziamas mygtukas ,,Continue* (liet. Test).

Paspaudus mygtuka ,,Start measurement* (liet. Pradéti matavimg) pradedamas matavimas.

9. Palaukus apie 10 sekundziy, matavimas sustabdomas mygtuku ,,Stop measurement* (liet. Baigti
matavimg).

10. Apskai¢iuojama vidutiné potencialo verté: programos meniu juostoje pasirenkama ,,Analysis“ =
,»Show average value (liet. Tyrimas = Rodyti viduting verte).

11. 1-oje lentel¢je parodytos galimos jvairiy skys€iy, kuriuos galima naudoti eksperimentuose,
kombinacijos. Siame darbe reikés isbandyti jas visas arba tas, kurias nurodys inZinierius. Abi
,Ussing“ kameros pusés pripildomos pasirinktos koncentracijos NaCl tirpaly. Abi kameros dalis
visuomet reikia pripildyti vienu metu (galima naudotis dviem menziirélémis).

12. Tiriamy tirpaly temperattiros pamatuojamos skaitmeniniu termometru.

13. Elektrodai iSimami i§ cilindro su kalibraciniu tirpalu ir jstatomi ] tiriamus tirpalus, supiltus j
,,Ussing* kamera (6.17.1 pav.).

14. Kartojant darbo eigos 6—10 punktus, apskai¢iuojama potencialo tarp elektrody verté. Jei potencialy
skirtumas tarp elektrody kalibraciniame tirpale buvo nelygus nuliui, jj reikia atimti i§ $io rezultato
(4 darbo eigos punktas).

15. Elektrodai mazdaug 2 minutéms dedami j kalibracinio tirpalo pripildyts indg.

16. 14-15 punktuose apraSyti zingsniai pakartojami i§ viso tris kartus. Pagal visy trijy matavimy
rezultatus apskai¢iuojama vidutiné ramybés potencialo verté.

17. Apskai¢iuojami teoriniai membranos difuzijos potencialai. Naudojama i§ Nernsto ir Planko lygties
(6.17.1) iSvesta formulé:

o

o N

g[mv] = Z% 0.2T ng—:, (6.17.2)

¢ia T — absoliucioji tirpalo temperatiira, [l — katijony difuzijos sparta, v — anijony difuzijos sparta,
a; — didesnés koncentracijos tirpalo aktyvumas, a; — mazesnés koncentracijos tirpalo aktyvumas.
Aktyvumas lygus koncentracijai, padaugintai i§ aktyvumo koeficiento (a = c - f).

18. Eksperimentiskai pamatuoti ir teoriskai apskaic¢iuoti difuzijos potencialai palyginami.
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1 lentelé. NaCl tirpaly kombinacijos eksperimentui

1 2 3 4 5
matavimas | matavimas | matavimas | matavimas | matavimas
Kameros dalis su 100 ml 100 ml 100 ml 100 ml 100 ml
didesnés 0,01 mol/l 0,1 mol/I 0,1 mol/l 1 mol/I 1 mol/l
koncentracijos tirpalu NaCl NaCl NaCl NacCl NacCl
Kameros dalis su 100 mi 100 mi 100 mi 100 mi 100 mi
mazesnés 0,001 mol/l | 0,001 mol/l | 0,01 mol/l 0,01 mol/l 0,1 mol/Il
koncentracijos tirpalu NaCl NaCl NaCl NacCl NaCl
2 lentelé. Difuzijos sparta
H, Sparta v, Sparta
katijonas (cm/s) anijonas (cm/s)
H* 318 OH- 174
Na* 43,5 CI 65,4
K+ 64,7

3 lentelé. Tirpaly aktyvumo koeficientai

0,001 mol/I 0,01 mol/l 0,1 mol/I 1 mol/l
NaCl 0,966 0,906 0,786 0,664
KCI 0,965 0,902 0,771 0,611

Literatura

1. J. Butrimaité, A. Dementjev, G. Dikéius, R. Gadonas, J. Jaseviitté, V. Karenauskaité, V.
Sirutkaitis, V. Smilgevic¢ius, Fizika biomedicinos ir fiziniy moksly studentams, 2 dalis, vadovélis,
Vilnius: Vilniaus universiteto leidykla, 2004, 351 p. ISBN 9986-19-595-9.

2. B. H. Brown, R. H. Smallwood, D. C. Barber, P. V. Lawford, D. R. Hose, Medical Physics and
Biomedical Engineering, New York N.Y.; London: Taylor and Francis, 1999.

3. Arthur C. Guyton, John E. Hall, Textbook of medical physiology, Philadelphia Pa.:
Saunders/Elsevier, 2011.

4. Irving P. Herman, Physics of the human body, Berlin; Heidelberg: Springer, 2007.

FBML — 6.17. MEMBRANOS RAMYBES POTENCIALO TYRIMAS 4



Priedas

,Cobra3 Chem-Unit*“ matavimo sistema
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6.17.3 pav. ,,Cobra3 Chem-Unit* matavimo sistemos pagrindinés dalys

Praplétimo jungtis (48 kojeliy) papildomai matavimo sistemai prijungti.

Jungimo elementai papildomam matavimo prietaisui pritvirtinti.

4 mm kiStuko jungtis elektriniam laidumui matuoti.

Jungtis laidumo ir temperatiiros zondams arba Pt1000 temperattros zondams su diodu prijungti.
Jei prie Sios jungties prijungiamas laidumo ir temperatiiros zondas, dar vieno laidumo zondo
prijungti negalima (3).

Gumings kojelés.

Termopory su DIN kistukais (K tipo) NiCr-Ni jungtys.

JZeminta analoginio signalo jvesties jungtis su dviem 4 mm lizdais jtampoms tiesiogiai matuoti
+3,2V, £32 V ir £81 V ribose.

BNC jungtis pH elektrodams.

TTL jungtis su apsaugotais 4 mm lizdais TTL impulsams matuoti.

TTL jungtis su apsaugotais 4 mm lizdais matavimams reguliuoti su TTL impulsais.

RS232 jungtis. 9-iy kojeliy SUB-D lizdas prijungti matavimo sistemai prie kompiuterio serijinés
jungties.

Praplétimo jungtis (48 kojeliy) papildomai matavimo sistemai prijungti.

Jungimo elementai papildomam matavimo prietaisui pritvirtinti.

Soniné 12 V jtampos 3altinio jungtis. Alternatyvi priekyje esan¢iai 16-ai junggiai.

Indikacinis zalias Sviesos diodas, SvieCiantis, kai jrenginys yra jjungtas. Kai kuriuose
eksperimentuose Sviesos diodas gali biiti naudojamas kaip signalas.

Priekiné 12 V jtampos $altinio jungtis. Alternatyvi 14-ai jungéiai.

Fiksuotos jtampos (5 V / max. 0.2 A) i§¢jimo signalo jungtys.

Mechaninés jungtys keliems prietaisams sujungti.

Jungiamasis gnybtas.
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