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Matematik og databehandling
Eksamen, 5. november 2010, kl. 13.30-17.30

Alle hizlpemidler er tilladte, herunder brug af lommeregnere {NB! ikke computere). Det er dog
ikke nok, at opgaverne eller dele af dem er lgst alene ved brug af lommeregner, og derfor skal
mellemregninger angives i rimeligt omfang i besvarelsen.

Der er 3 opgaver, som alle skal besvares.

Opgave 1 (20 %)
I denne opgave hetragter vi forskellige differentialligningsmodeller for meengden af en vis type
alge i en s@. Tiden regnet i méneder fra begyndelsestidspunktet betegnes t. Maengden af alger
(malt i kg) til tiden t betegnes M = M ().
(a) Det antages, at M = M (¢t} optylder differentialligningen
aM M
— =05M{1l- =
i =00 ( K) ’ ()

hvor K er en positiv parameter.

(i) Bestem den fuldsteendige lpsning M = M () til differentialligningen (1). (Parameteren
K vil indgd 1 lgsningsudtrykket.)

(i) Det oplyses, at K = 100. Bestem den lgsning M = M (¢t) til differentialligningen (1),
som svarer til, at der $il begyndelsestidspunktet er 20 kg alger i sgen, dvs. M (0) = 20.

(b) Det antages, at M = M(#) opfylder differentialligningen
%{ = 0.5 M + 5e™ %, (2)
(i) Til begyndelsestidspunktet t = 0 er der 20 kg alger i spen. Bestem veeksthastigheden
M i) tiden t = 0
dt ’

(ii) Bestem den fuldsteendige lgsning M = M(t) til differentialligningen (2).

{¢) Pga. konstant tiifgrsel af et neeringstof antages det, at der dannes nye alger med en konstant
hagtighed u > 0. Endvidere antages det, at algerne har en konstant dgdsrate b > 0. Disse
antagelser leder til differentialligningen

dM

dt

(i) Bestem den lgsning M = M(t) il differentialligningen (3}, som svarer til, at der til

begyndelsestidspunktet er 20 kg alger i sgen, dvs. M (0} = 20. (Parametrene b og u vil
indg# i lgsningsudtrykket, }

(ii) Det antages fortsat, at M (0) = 20. Hvilken betingelse skal b og u opfylde, for at M (f)
er en voksende funktion?

= —bM + u. (3)
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Opgave 2 (30 %)
Planter pavirkes forskelligt af gifte. I visse tilfselde forer lave doser af en gift til en storre veekst,
mens heje doser haemmer vasksten. Til modellering af denne situation bruges nogle gange en

funktion af formen
R(z) = a -+ bz
1+ xc

hvor a, b og ¢ er parametre med o > 0, b > 0 og ¢ > 1. Her angiver x den anvendte dosis af
giften {malt i passende enheder) og R{z) angiver plantebladenes leengde (mélt i cm). Udtrykket
R{z) kaldes plantens respons.

for z = 0,

Man er ofte interesseret i at bestemme den dosis 250, for hvilken responsen R{xso) er lig med
50% af kontrolresponsen R(0}.

(a) Bestem kontrolresponsen udtrykt ved a, b og c.
(b) Lad @ =4, b= 3 og ¢ = 2. Bestem dosen Ty,

{¢) Lad a = 1, b= 1 og ¢ = 2.2, Skriv en eller flere linier som indtastet i R bestemmer dosen
250. Man kan benytte, at grafen for R{z) ser ud som pa figuren neden for.

R{x}
0.8 10

0.8
L

o4

06 05 10 15 20 26 30

(d) Felgende funktion graf defineres i R:

graf <- function(a,b,c,d){
R <- function(x){{a+b*x)/(i+x~ci}
plot{R, 0, &)

b3

Forklar effekten af funktionskaldet graf(4,3,2,1).

(e) Seet o =4, b = 3 og ¢ = 2. Bestern den dosis, der giver maksimal respons, ved at foretage en
funktionsundersogelse af R(z). Bestem endvidere lim,_,o B(z).

(f) Lad a = 1 og ¢ = 3, men lad b veere ukendt. Det oplyses, at funktionen R{z) har lokalt
maksimum for z = 0.5. Bestem b.
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Opgave 3 (50%)
De 15 spgrgsmal 1 denne opgave lgses uafheengigt af hinanden.

(a) Det oplyses, at Taylorpolynomiet fi{x) af orden I med uwdviklingspunkt o == 1 for funktionen

flz) =2

er givet ved
f;{&’)) =1 %‘;(iﬂ s 1)
Bestem b.

(b} Bestem greenseveerdien
. ef =1z
lim .
2—+0 T

(c) Bestem graenseveerdien
. ln(lny)
litn .

oo Iny

[Vink: Seet 2 = Iny.]

(d) Bestem matricen M og vektoren q s& afbildningen
§ z\ _ (Ty—10+=x
v/ 2
(9w
Y Y

{e) Lad 0 € a £ 1. Bestem alle ligevaegte for matricen

04 o
M = (0.6 l—a)'

kan skrives pa formen

{f} Afger for hvilke veerdier af @ matricen

a a
2 3
har en invers matrix og angiv for disse veerdier af o den inverse matrix.

(g} Bestem den fuldsteendige lgsning y = y{z) til differentialligningen

dy
P 0.1y(1 — ay),

hvor a > 0 er en parameter.
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{h) Bestem den fuldsteendige lgsning y = y(x) til differentialligningen

dy 2
dr

{i) Bestem konstanter A og B siledes at x = At + B er en Igsning til differentialligningen

N
'&Eg 4 —&7 4+ 2z = 4t.

(i) Bestem en ligning for tangentplanen for funktionen

F(z,y) = sin(a +29)
i punktet (a,b) = (0,0).

(k) Vis at (2,1} er et stationsert punkt for funktionen
) = 2%y* — 122 - 16y,

og undersgg om f(z,y) har lokalt maksimum, lokalt minimum eller et saddelpunkt i punktet
(2,1).

(1) Lad
Q={(zy]0<s<2 0<y <)

// ey drdy.
Q

(m) Betragt nedenstaende linjer indtastet i R:

Bestem dobbeltintegralet

v <~ ¢(3,2,1,0)
for{i in 3:4) { v[i} <~ v[i-1i=v[i-2] + 1 }

Hvilke tal indeholder vektoren v efter lgkken?

(n) Betragt nedenstaende rekursive funktion defineret i R:

f <- function(x,y) {
if (x>y) f£(x-1,y+2)
else ¥y

}

Hvilket tal giver kaldet £{9,0)7
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(0)

6
0.0325

10000.00
2115470
467847

17783.66
2154574

I et regneark skal der i hver celle B10:B13 beregnes en veerdi s; som falger:
§¢ = 81 - (L41)7,

hvor s;_1 er veerdien af cellen ovenover, r er en konstant der star i celle B6 og n en konstant,
der star i celle B5. Vaerdien af sp stér i celle B9,

Hvilken formel er skrevet i B10 og kopieret til resten af omrédet B10:B13 for at foretage
beregningen?

it
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Climate, Weather and Plants 2010

Problem 1

The latitude of Auckland, New Zealand is 36.87° South and the longitude is 174.75° East.

Figure 1: Auckland

Below data is shown for mean daily temperature and monthly precipitation and potential evapo-
transpiration in the Auckland area:

Month Jan Feb Mar Apr May Jur  Jul Auzs  Sep Oect Nov Dec
Daily mean temp. (°C) | 193 198 1835 162 137 116 108 113 126 141 158 178
Precipitation (mm) 75 65 94 105 103 13 16 121 116 9] 93 91
Pot. evapotrans. (mm) 135 118 92 64 43 32 38 49 70 a2 114 131

Table 1

Assume that the mean daily soil surface temperature is the same as the mean daily air temperature
for the Auckland area.

a) Calculate the magnitude of the (annual) surface temperature amplitude.
In Auckland many areas have peat soil with a thermal diffusivity of 1.1- 10° m?s™

b) Calculate the time lag (relative to the surface temperature wave) of the temperature wave at
a depth of 1 m in the peat soil. State the result in days.

¢) At what depth in the soil is the amplitude of the temperature wave reduced to 80% of its sur-
face value?

d) How long is the longest day in Auckland? (Hint: Solstice)
The maximum water reserve, Rmax , of the soil at another location in the Auckland area is 150 mm.
¢) Use Table 1 to calculate Thornthwaite’s moisture index for this location.
Fill in the table included at the end of this set of problems and enclose it with your answer
sheets. (You will find three copies of the table so you have a few extra ones just in case ...}

Hint: Start in a month where you are sure that the soil is saturated after a sufficiently long
period where precipitation exceeds potential evapotranspiration.

55 Z \»-M 1 Continued ...
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Climate, Weather and Plants 2010

Problem 2

A wind is blowing over a mountain ridge that rises 1500 m
above the land on both sides of it. In front of the mountain
ridge the air has the temperature 20 °C at ground level.

At first the air rises dry adiabatically until clouds form on
the upwind (left) side of the mountain with the cloud base at
an altitude of 700 m. We will assume that all excess mois-
ture precipitates from the clouds on the upwind side of the

mountain. ,
You may assume that the moist (wef) adiabatic lapse rate is exactly half of the dry adiabatic lapse
rate.

a) Calculate the temperature at the cloud base level.

b) Calculate the dew-point temperature on the upwind (left) side of the mountain at ground
level.

¢) Calculate the temperature and the relative humidity of the wind as it passes over the moun-
tain at 1500 m altitude. (If you haven’t answered question a, assume the cloud base tempera-
ture to be 15 °C).

d) At what altitude will the air temperature on the leeward (right) side be the same as the
ground level temperature on the upwind (left) side of the mountain? (If you haven’t an-
swered question ¢, assume the temperature at the mountain top to be 10 °C).

Suppose that the wind encounters a second 2500 m high mountain ridge after the first one.

€) At what altitude would clouds form? (Argue or calculate).

2 Continned ...
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Climate, Weather and Plants 2010

Problem 3

Crop production is very much a result of the field
micro-climate and soil conditions. Thus, reduction
of wind speed is used to regulate the micro-climate
and soil conditions under rural conditions.

One day the free wind speed 2 m above the ground
is 12 m's” and the wind speed 10 m behind the
wind break is 3 m's™ at the same height.

a) Calculate the shelter 10 m behind the wind break at a height of 2 m.

b) Describe the main effects of a windbreak on micro-climate. Relate the effects fo the distance
from the windbreak.

During 7 hours the total evapotranspiration from the field is 5 mm in front of the windbreak (ie.in
the unsheltered zone).

¢) Calculate the total evapotranspiration during the 7 hour period in m? water per hectare
(1 hectare = 1 ha = 10000 m°).

d) Calculate the magnitude of the average latent heat flux density (Qg) due to evaporation of
the water. State the result in the unit W-m™=. (Hint: First, calculate how many kg of water
evaporates from 1 m? of field surface.)

Assume that the windbreak at some location in the shelter zone reduces the average latent heat flux
density Qg to the value 300 W-m™. The magnitude of the sub surface heat flux density Qg is 40
W-m~ and the energy storage change AQs =0 W-m2. At the same spot Bowen’s ratio has the value
-0.15

¢) Calculate the magnitude of the sensible heat flux density Qy at this location in the shelter
zone.
Also, calculate the magnitude of the net radiation balance Q¥ at the same location.

End of examination
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Month

(mm)

E*
(mm)

Precip. surplus

(mim)

Direct

Corrected

Water reserve
R
(mm)

You may use this table for scratch (there is a table to enclose with your answer sheets at the end)
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Settet bestér af 4 opgaver, der vagtes forskelligt.
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Opgave 1 (33 points)

Solsikkefre har et hojt indhold af triacylglyceroler (solsikkeolie). Freene udvikles i perioden efter
blomstring, og flere studier har pavist en positiv sammenhzeng mellem enzymaktivitets-niveauet af
en rekke enzymer 1 glycolysen og mangden af olie i freene.

Denne opgave handler bl.a. om denne sammenheeng og om de involverede metabolismeveje.

2. (8 points)

I glycolysen kan glucose (og andre monosaccharider) nedbrydes til pyruvat via en reekke
enzymatisk katalyserede processer. De involverede enzymer kan inddeles i enzymklasser, athangig
af den reaktionstype de katalyserer.

1) Opskriv navnene pa de 6 hovedklasser (EC 1-6) som enzymer klassificeres 1.

2) Udfyld skemaet herunder med de manglende enzymklasser,

ENZYM Glycolysen) | Enzymidasse (hovedidasse)

Hexokinase EC?2

Phosphoglycerat mutase

Glyceraldehyd-3-phosphat dehydrogenase

Pyruvat kinase

Aldolase

3) Den hyppigst forekommende enzymklasse i glycolysen er EC 2. Beskriv den generelle reaktion,
som enzymer 1 denne hovedklasse katalyserer.

4) Hvad er et sandsynligt produkt af nedenstiende reaktion, katalyseret af enzymet galactokinase?
Ferdiggor reaktionsskemaet (brug strukturformler, dog ikke for cofaktorer).

CH,OH
HO

—_—

OH + . ?
Galactokinase

OH
oH
Guluctose

Besvarelse kan fortszettes pa neeste side




Opgave l1a. (fortsat)

b. (7 points)
Udgangspunktet (C-skelettet) for fedtsyresyntesen er acetylgruppen fra acetyl coenzym A (acetyl
CoA). Strukturen af CoA er vist nedenfor.

1) Identificér folgende delelementer med pile pa strukturen: Ribose (modificeret) og bindingssted
for acetylgruppen (1 acetyl CoA)

Hs” S~ N %{\

2) Hydrolyse af acetyl CoA har en AG” - vaerdi pé -31,4 kJ/mol. AG-vardien for reaktionen
afhenger bl.a. af de aktuelle koncentrationer af reaktanter. Opskriv udtrykket for beregning af AG
for den tenkte reaktion: A+B =2 C

3) Hvilke informationer giver sterrelsesordenen af AG-veerdien om reaktionen?

4} Acetyl CoA dannes bl.a. ved nedbrydning af fedtsyrer. Giv eksempler pa mindst 2 andre kilder til
acetyl CoA produktion




¢. {8 points)

Undersegelsen af solsikker viste blandt andet, at sucrose var det vaesentligste udgangsmateriale for
fedtsyresyntesen i froene, der var pa sit hejeste 17 dage efter blomstring. Desuden var
enzymaktiviteten af blandt andet glyceraldehyd 3-phosphat dehydrogenase og enolase markant
stigende under freudviklingen.

1) Giv et overblik over hvordan sucrose mé forventes omsat og videreomdannet til fedtsyrer.
Veasentlige mellemprodukter og cofaktorer skal fremga, men der skal IKKE indg detaljerede og
afstemte reaktioner 1 redegerelsen, og strukturformler er ikke nedvendige.

2) Hvad er NADPH’s funktion i fedtsyresyntesen?

3) Nazvn nogle mulige kilder til NADPH, som en solsikkeplante mé forventes at have.

d. (10 points)

Solsikkeolie er domineret af linolsyre (C18:2) og oliesyre {C18:1), men indeholder ogsa mindre
meaengder af de meattede fedtsyrer C16:0 og C18:0.

1) Tegn strukturen af linolsyre og angiv kulstof nr.1 samt eventuelle ®-3 og/eller w-6
dobbeltbindinger

2) Opskriv reaktionsligningen for syntese af C18:0 med acetyl CoA som udgangspunkt — H' og
H,0 kan udelades.

3} En gruppe spanske forskere har pavist radioaktivt markede fedtsyrer i solsikker efter et forseg,
hvor planten blev tilfert radioaktivt maerket acetat (MC-acetat). Hvad er forklaringen pé dette?
4) Tilsvarende kan radioaktivt meaerket kulstof fra fedtsyrer i solsikkefro genfindes i kulhydrat i
forbindelse med spiring. Beskriv (med ord OG en skitseret oversigt over involverede
metabolismeveie) hvordan dette forklares.

Besvarelse pa nseste side




Opgave 1d. (fortsat)

Opgave 2 (10 points)

I denne pointmaessigt lille opgave skal du omkring forskellige dele af fotosyntesen. Der er tale om
en multiple choice test, og hvert rigtigt svar udleser 1 point.

Spergsmal Mulige svar (szet ring om det rigtige svar)

Fotosyntesens lysreaktioner finder sted i Cytochromer, stroma
(7) og "merke”-reaktionerne finder sted Thylakoid membraner, stroma
(" Reaktionscentre, cytochromer
Stroma, cytochromer

Hvilke tre centrale begivenheder finder
sted 1 fotosyntesens lysreaktioner?

Reduktion af oxygen, oxidation af NADPH, produktion af ATP
Oxidation af vand, reduktion af NADP®, produktion af ATP
Oxidation af vand, reduktion af NADP®, forbrug af ATP
Frigivelse af O,, fiksering af CO,, hydrolyse af ATP

Uowsuowr




Hvordan genereres protongradienten i A | Protoner pumpes over thylakoidmembranerne under forbrug af ATP
chloroplasterne under forlebet af B | Lys spalter vandmolekyler i stroma og medforer dermed
fotosyntesen? protonfrigivelse

C | Transport af elektroner gennem elektrontransportkade i

thylakoidmembranen ferer til pumpning af protoner over membranen

Cytochrom bf spiller en central rolle i
fotosyntesen. Hvilken?

Absorberer lysenergi ved andre belgelengder end chlorofyll
Deltager i overferslen af elektroner fra Fotosystern 11 til
Deltager i overforslen af elekironer fra vand ti] plastoguinon

Hvilken af folgende processer indgér
IKKE i den sdkaldte cykliske
photophosphorylering?

Produktion af ATP
Forbrug af lys-energi
Elektrontransport
Produktion af NADPH

Hvilket udsagn opsummerer bedst
"marke”-reaktionerne i fotosyntesen?

NADFPH og ATP forbruges og CO; reduceres og bygges ind i C3-
forstadier tii kulhydrater

NADPH og ATP forbruges og CO; oxideres og bygges ind 1 C3-
forstadier til kulhydrater

NADPH og ATP produceres og CO, reduceres og bygges ind 1 C3-
forstadier til kulhydrater

NADPH forbruges og ATP produceres og C(, reduceres og bygges
ind i C3-forstadier til kuthydrater

Hvilken reaktion katalyserer enzymet
rubisco?

Ribulose 1,5-bisphosphat + 2 CO, + H,0 = 2 3-phosphoglycerat
Ribulose 1,5-bisphosphat + CO; + HO =2 2 1-phosphoglycerat
Ribulose 1,5-bisphosphat + CO, + H,0 - 2 2-phosphoglycerat
Ribulose 1,5-bisphosphat + CO; + H,0 - 2 3-phosphoglveerat

Calvins cyklus bestér af en serie af
reaktioner, som resulterer i omdannelse
af 3 CO, til slutproduktet......

Glyceraldehyd-3-phosphat
Fructose 1,6-bisphosphat
Dihydroxyacetone phosphate
Ribulose-5-phosphat

Produktionen af stivelse dannet fia

1 chloroplaster

produkterne fra Calvins cyklus I cytoplasma
oplagres.... Extracellulart
Hvilket enzym er et helt centralt enzym Aldolase

i savel Calvins cyklus som pentose
phosphat veien?

owrlowrivaTrTaE» U O B O FUOEPOW>

Glucose-6-phosphat dehydrogenase
Transketolase

Opgave 3 (34 points)

Tyndtarmens epithelceller (enterocytter) far en stor del af deres energibehov daekket ved omsatning
af glutamin. Glutamin kan optages enten fra tarmen efter et proteinholdigt méitid eller fra blodet.
Denne opgave ser neermere pa giutamin og nedbrydningsprodukterne fra omsaetningen. Desuden

bergres proteinoprensning kort.

a. (6 points)

1) Tegn strukturformel (Fischer projektion, L-form) for glutamin ved pH ca.6.
2) Angiv ladningen for glutamin ved pH 1 og pH 10 og beregn ladningen ved pH 7.5 (antag pK,= 8§

ved beregningen)

Besvarelse kan fortsaettes pa neeste side




Opgave 3a. (fortsat)

b. (8 points)

Omsztningen af glutamin indledes med en hydrolyse af glutamin til glutamat. Glutamat reagerer
herefter med pyruvat (transaminering). Produkterne er alanin og o-ketoglutarat. a-ketoglutarat kan
nu omsattes videre i citronsyrecyklen til malat.

1) Skitsér de nedvendige reaktionstrin ved omdannelsen af a-ketoglutarat til malat. Strukturformler
er ikke nedvendige

2} 1 hvilke(t) celleorganel(ler) finder citronsyrecyklen og den oxidative phosphorylering sted?

3) Beregn det teoretisk mulige energiudbytte ved omsztningen af o-ketoglutarat til malat (mol
ATP/mol o-ketoglutarat). Oxidativ phosphorylering antages aktiv.

Besvarelse kan fortsaettes pa neeste side




Opgave 3b. (fortsat)

¢. (6 points)

Alanin dannet ved omseatningen af glutamin frigives til blodet, og kan efterfelgende optages i
levervaevet.

1) Beskriv med ord hvordan alanin kan indgé i opbygningen af glucose 1 levervavet.

2) Hvordan sker udskillelsen af overskyldende nitrogen fra omsetningen af f.eks. alanin

3) Under hvilke fysiologiske betingelser (kortvarig intensiv muskelaktivitet, lengerevarende
energiudfoldelse, umiddelbart efter et maltid, under faste eller andet) omseettes protein fra bl.a.
muskelveev til glucose?




d. (7 points)

En oprensning af ét af enzymerne involveret i glutaminomseetningen blev afsluttet med en
molvagtsbestemmelse (MW) ved hjelp af gelfiltrering. Gelfiltreringen blev gennemfert under
forskellige betingelser og med folgende resultater:

a) Gelfiltrering under ikke-denaturerende betingelser (nativt enzym) viste en MW pa 240000
g/mol (bestemt ved sammenligning af standardproteiner med kendt MW, gelfiltreret pa
samme kolonne)

b) Gelfiltrering under tilstedeveerelse af 8 M urea i oplosningen resulterede i en enkelt top i
chromatogrammet svarende til en MW péa 60000 g/mol.

1) Beskriv kort princippet bag gelfiltrering.

2) Hvilken effekt forventes tilstedevaerelsen af urea at have pa strukturen af proteinet (enzymet)?
3) Hvad forteller forsegsresultaterne (a) og b)) om den sandsynlige struktur af enzymet. Beskriv
strukturen sa detaljeret som det er muligt.

e. (7 points})

En SDS-PAGE analyse af det oprensede enzym fra d) resulterede i TO farvede band pa gelen. Den
relative mobilitet af bandene er vist som &bne cirkler (o) i plottet pd naste side. Her er ogsé vist den
relative mobilitet for en reekke standardproteiner med kendt MW (15000, 20000, 30000, 40000 og
50000 g/mol) bestemt i samme analyse.



10°

7xi0%
. Ved forbehandlingen af

5x10 B , preven til SDS-PAGE
MW, “‘\,9 analysen blev det oprensede
(log scale) fpats enzym oplest 1 en buffer

ox10% \”M% indeholdende SDS (sodium

S dodecyl gulphate) og B-
" mercaptoethanol
1 041 i

6 1 2 3 4 65 6 7
relative mobility

1) Angiv MW for de to enzym-bénd fra det oprensede enzym.
2) Overvej — med udgangspunkt i resultaterne fra SDS-PAGE avalysen samt oplysningerne om
forbehandling af preven — hvordan du nu vil beskrive strukturen af det oprensede enzym.

Opgave 4 (23 points)

Mange af de forbindelser der optages eller udskilles fra celler kan ikke frit diffundere igennem
cellemembranen. Dette gzlder ogsa calciumionen, som bl.a. er en vigtig regulator i forbindelse med
muskelkontraktioner. Denne opgave omhandler transport af calcium, samt transport mere generelt.

a. (8 points)

Der findes forskellige transportsystemer til transport ud og ind af celler og celleorganeller.
Transporten kan veere aktiv eller passiv.

1) Hvad er den grundleeggende forskel pa aktiv og passiv transport?

Fortswsettes

10



Opgave 4a, (fortsat)

2) Giv et overblik over to typer af transportsystemer til transport af hydrofile/ladede molekyler,
herunder vaesentligste ligheder og forskelle

3) Beskriv kort den generelle mekanisme for en transporter af typen P-type ATPase. Tegnede
skitser med detaljeret opbygning er ikke ngdvendige — det er princippet for funktionen, der er det
vigtige.

b. (5 points)

Afslapning af muskler forudsetter at calcium fjernes fra cellens cytosol. Dette kan bl.a. ske ved
transport af calcium ind i det sarcoplasmatiske retlculum (SR) via SR Ca™™ ATPase.

1) Forklar hvorfor calcium har brug for en transporter for at passere SRumembranen

2) Beregn energindgiften (kJ/mol) ved transport af calcium fra cytosolen ([Ca™ ] =02 uM) til SR
([Ca*™ = 1,6 mM). Membranpotentiale: 60 mV (SR positiv ifht cytosol). Temperatur: 37°C.

11



¢. {10 points) ,

Calciumniveauet i cellen kan ogsé pévirke energimetabolismen. Den ogede calcium-koncentration i
cytosolen, som opstar i forbindelse med muskelkontraktion pavirker ligeledes calcium-
koncentration i mitochondrierme i opadgéende retning. Resultatet er en stimulering af det sakaldte
pyruvat dehydrogenase kompleks (PDH).

1) Opskriv reaktionen katalyseret af PDH.

2) Strukturen af PDH er meget kompleks og indeholder bl.a. forskellige prostetiske grupper. Hvad
er en prostetisk gruppe?

3) Beskriv hvorledes calcium medfarer en stimulering af aktiviteten af PDH

4) Hvorfor er det hensigtsmassigt med en stimulering af PDH i forbindelse med en
muskelkontraktion?

5) Hvorledes forventer du, at et hojt ATP-niveau i cellen pavirker aktiviteten af PDH? Begrund dit
svar.

Eksamenssztiet er shut

Nyttige konstanter:

Faradays konstant (F): 96,48 kJ mol™ V!
23,06 keal mol” V!

Gaskonstanten (R): 8,315 x 10 kJ mol” K!
1,987 x 107 keal mol™ X!

12



Biofysisk Kemi 1 (230031)
Eksamen November 2010
4 timers skriftlig preve

Alle hjeelpemidier tilladt

Opgavesatiet bestar af 3 opgaver, som veegtes forskelligt ved bedemmelsen. Ved hvert
underspgrgsmal er angivet den vaegt det indgar med ved bedemmelsen.

Opgave I (35 %)

Cyanobakterier og svampe syntetiserer smé organiske molekyler, som absorberer lys i UV omradet,
og derfor antages at fungere som (blandt andet) beskyttelse mod UV stréling fra Solen. Visse af
disse stoffer anvendes kommercielt i hudplejeprodukter. Et eksempel pé et sddant molekyle er
shinorine, hvis struktur og absorptionsspektrum er vist nedenfor (fra Emily et al. Science, 2010,
329, 1653):

3 Awax= 333 nm
E | g=44700 M cm’
2
[
8
g
£
g
0
&
200 250 300 350 400 450 500
nw

a. (4 %) Beregn absorbansen ved 333 nm af en oplgsning indeholdendel0 uM
shinorine i en cuvette med en lysvej pa 1 cm (benyt den pé figuren angive vaerdi
for g)

Shinorine’s absorptionsegenskaber kan beskrives ved hjelp af “partikel i en en-dimensional
boks” modellen. P4 figuren er eksplicit angivet 2 dobbeltbindinger, som boksen antages at
strekke sig over. Hver af disse dobbeltbindinger bidrager med 2 elektroner til boksen.










































































































































































































































