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Работа состоит из творческих заданий и тестовой части. Можно выполнять в любой последовательности!

ЗАДАНИЯ СО СВОБОДНЫМ ОТВЕТОМ.
1. Из пробы крови человека отобрали 1000 эритроцитов и поместили в 0,34% раствор поваренной соли.
Эритроциты приобрели практически сферическую форму. С помощью прибора был измерен диаметр
эритроцитов, среднее значение которого составило 6,4 мкм.

1. Вычислите, какой объем занимала порция эритроцитов и средний объем одного эритроцита в этой
порции до эксперимента (в фемтолитрах - 10-15 л), если известно, что после эксперимента объем
клеток увеличился на 46% по сравнению с изначальным.

2. Объясните, почему эритроциты в растворе поваренной соли приобрели сферическую форму. Как бы
изменился результат опыта, если концентрацию раствора поваренной соли

- уменьшить;
- увеличить?

3. В клинических лабораториях нередко определяют средний объем эритроцита (MCV-показатель). О
чем может свидетельствовать увеличение или уменьшение среднего объема?

(справочно – Sсферы = 4πR2, Vсферы = 4/3πR3)

РЕШЕНИЕ.
1. Vэр= 4/3 πR3, R=3.2 мкм (10-6 м) (1 балл)

Vср.эр.после деформации = 4/3 х 3.14 х (3,2х10-6)3 ~ 137.2х10-18 м3(2 балла)
Vср.эр.до деформации = 137.2х10-18 / 1,46 = 93.96х10-18 м3 ~ 94 фемтолитра (2 балл)
Vпорции до деформации = 94 х10-18 х 1000 = 94х10-15 м3 (1 балл) = 94000 фемтолитров (1 балл)

2. 0.34% раствор поваренной соли является гипотоническим, в таком растворе происходит осмотический
гемолиз эритроцитов (1 балл). Осмотическое давление внутри эритроцита примерно равно
осмотическому давлению 0.9% раствора NaCl (1 балл). Поэтому вода поступает в эритроцит (1 балл).
В норме он имеет форму двояковогнутого диска, а набрав воду, превращается в сферу (шарик).

Если концентрацию раствора соли увеличить (0.34-0.9%), то эритроцит будет набирать меньше воды (1
балл), до тех пор, пока осмотическое давление вне и внутри клетки не сравняется. Если еще увеличить
концентрацию (больше 0.9%), то эритроцит будет терять воду и сморщиваться (1 балл).
Если концентрацию раствора соли уменьшить (менее 0.34%), то мембрана эритроцита не выдержит,
поскольку сферическая форма уже достигнута, и он разорвется (1 балл). Содержимое клетки перейдет
в раствор, и он станет прозрачным красным.

3. Показатель MCV не следует интерпретировать отдельно от других показателей крови, но тем не
менее:

1. Увеличение MCV может говорить о макроцитарной анемии (дефицит B12, дефицит фолиевой
кислоты); заболевании костного мозга (1 балл). *У младенцев и стариков MCV выше (доп. 1
балл).

2. Уменьшение MCV говорит о микроцитарной анемии (дефицит железа, опухоли); пониженная
выработка гемоглобина (талассемия) (1 балл).

ИТОГО 15 баллов + 1 доп

2. Ознакомьтесь с графиком
выделения (объем желудочного
сока) у собаки. В трех
экспериментах животное кормили
или хлебом, или молоком, или
мясом. Измеряли объем
желудочного сока, выделявшегося
через фистулу, введенную в
желудок. При этом максимальный
объем сока и максимальная
кислотность была зафиксирована в
опыте № 1.



Заполните таблицу:
Продукт № опыта Время, через

которое выделялся
наибольший
объем сока

Объясните время
максимального
выделения сока

Время
нахождения
пищи в
желудке

Объясните
длительность
нахождения пищи в
желудке

Хлеб 2 1балл 1 Питательные вещества
(в основном углеводы)
и сильное
механическое
раздражение стенки
желудка быстро
вызывает
сокоотделение 1балл

10 Ферменты
желудочного сока
(пепсин) не
переваривают
углеводы. Пища
твердая, клетчатка
набухает, поэтому
эвакуация очень
медленная 1балл

Мясо 1 1балл 2 Питательные вещества
(белки) вызывают
сокоотделение, но
пища не грубая,
поэтому сокоотделение
идет медленнее по
сравнению с хлебом
1балл

8 Идет переваривание
белков пепсином, на
это требуется время.
Полужидкий химус
эвакуируется быстрее
по сравнению с хлебом
1балл

Молоко 3 1балл 3
0,5 балла за весь
столбик

Молоко содержит не
только углеводы и
белки, но и жиры,
которые снижают и
замедляют
сокоотделение. Пища
растягивает желудок,
по механическое
воздействие на стенку
слабое1балл

6
0,5 балла за
весь столбик

Пища жидкая, после
створаживания
полужидкая. Белков
меньше, чем в мясе,
они перевариваются
быстрее. Более жидкий
химус быстро
эвакуируется 1балл

И.П. Павлов выделил две фазы желудочного сокоотделения – сложнорефлекторную и нейро-гуморальную,
которые частично наслаиваются друг на друга.
Заполните таблицу:
Название фазы Длитель

ность
Характеристика

Сложнорефлект
орная

1,5-2 ч Виды рефлексов и примеры
Условные:
вид, запах → сокоотделение
1балл

Безусловные:
4. Пища во рту – отделение
слюны и желудочного сока
5. Пища в желудке –
химическое воздействие на стенку
- сокоотделение
6. Пища в желудке –
механическое воздействие на
стенку – сокоотделение
1балл

Нейро-
гуморальная

4-8 ч
1 балл за
весь
столбик

Вещества, усиливающие
секрецию

Вещества, тормозящие секрецию

4. Вещества пищи –
углеводы, спирты,
аминокислоты, пептоны
5. Гормоны – гастрин,
гистамин и т.д.
6. *Медиатор ПНС
ацетилхолин
1балл

4. Вещества пищи – жиры,
особенно нейтральные
5. Гормоны – гастрогастрон,
энтерогастрон (допустимо
гастроны)
6. *Медиатор СНС
норадреналин
1балл



ИТОГО 15 баллов + 1 доп (если указаны медиаторы ВНС)

3. Женщина, страдающая рахитом, резистентным к витамину D, отец которой страдал этим же заболеванием в
более тяжелой форме, а мать была здорова, вышла замуж за мужчину, у которого наблюдался избыточный
рост волос на средних фалангах пальцев (ген этого признака локализован в Y-хромосоме).

1. Определите тип наследования D-резистентного рахита, если известно, что у женщины есть два брата,
которые здоровы и имеют здоровых детей.

2. Определите генотипы женщины и ее мужа, а также возможные генотипы и фенотипы их детей.
3. Рассчитайте вероятность рождения у этой пары

- детей с двумя аномалиями;
- здоровых детей.

4. Рассчитайте, какой прогноз рождения ребенка, больного D-резистентным рахитом, может быть в
будущем (если их будущие супруги будут здоровыми)
- у девочки, рожденной от этой пары родителей;
- у мальчика, рожденного от этой пары родителей.
Сделайте генетическую запись для каждого случая.

5. Объясните, почему женщина страдала легкой формой заболевания, а ее отец — тяжелой.

РЕШЕНИЕ.
1. Это доминантное X-сцепленное наследование, т. к. у отца больны только дочери, а сыновья полностью

здоровы (1 балл)
XD – ген D-резистентного рахита
Yh – ген гипертрихоза средней фаланги
2. Генотипы семейной пары

P XDXd x XdYh (1 балл)
G XD Xd Xd Yh

F1 XDXd, XdXd, XDYh, XdYh (1 балл)
1    :      1      :   1      :    1

3. Здоровых — 25% (XdXd) – только девочки (1 балл)
2 аномалии — 25% (XDYh) – только мальчики (1 балл)

* В действительности X-сцепленные доминантные заболевания встречаются у девочек примерно в 2 раза
чаще, т. к. X-сцепленные доминантные гены в гемизиготном состоянии часто приводят к внутриутробной
гибели эмбриона (доп. 1 балл). Таким образом вероятность рождения здоровой девочки будет больше 25%, а
мальчика с двумя аномалиями — меньше 25%.

4. Так как девочки у данной пары имеют два варианта генотипа, получаем
P XdXd x XdY
F1 XdXd, XdY (1 балл)

все здоровы (1 балл)

P XDXd x XdY
F1 XDXd, XdXd, XDY, XdY (1 балл)

Вероятность рождения больного ребенка 50% (1 балл), но в действительности меньше, т. к.
вероятность рождения больного мальчика меньше 25%, следовательно общая — меньше 50% ( доп. 1 балл)

Для мальчиков также имеется два варианта
P XdXd x XdYh

F1 XdXd, XdYh (1 балл)
все здоровы (1 балл)

P XdXd x XDYh

F1 XDXd, XDXd, XdYh, XdYh (1 балл)
Вероятность рождения больной девочки - 50% (1 балл)

5. Если количество Х-хромосом больше одной, то лишние инактивируются (гетерохроматин), обычно в
случайном порядке (1 балл). В случае Х-сцепленного доминантного признака часть клеток у женщины-
гетерозиготы несет доминантный ген, а другая — рецессивный, имеет место мозаицизм (1 балл). Можно
засчитать 1 балл в случае, если более легкое течение болезни у женщины-гетерозиготы объяснено
неполным доминированием.

ИТОГО 15 баллов + 2 доп



4. Подберите на ваше усмотрение организмы, входящие в биоценоз. Перепишите таблицы и заполните их.

Биоце
ноз

Позвоночные
(3-4 примера)

Беспозвоночные
(3-4 примера)

Высшие споровые
растения (2-3
примера)

Высшие семенные
растения (3-4
примера)

Бактерии и грибы
(2-3 примера)

сосно
вый
бор

кабан, олень
благородный
лось, медведь
бурый, еж
европейский
сорока, глухарь
клест-сосновик
(1 балл)

муравей рыжий
таежный клещ
шмель степной
(1 балл)

сосна обыкновенная
можжевельник
плаун булавовидный
папоротник орляк
щитовник мужской
(1 балл)

копытень
европейский
черника
багульник
(1 балл)

почвенные
бактерии-
редуценты
плесневые грибы
лисичка
груздь белый
рыжик
мухомор красный
(1 балл)

Биоце
ноз

Позвоночные
(3-4 примера)

Беспозвоночные
(3-4 примера)

Низшие растения
(2-3 примера)

Высшие растения
(3-4 примера)

Бактерии и грибы
(2-3 примера)

озеро щука
сиг, судак
сом, ерш, окунь
лягушка озерная
тритон
гребенчатый
(1 балл)

водомерка
жук-плавунец
прудовик большой
паук серебрянка
стрекозы (виды)
ручейник
коловратки
беззубка
дафнии, циклопы
(1 балл)

спирогира
улотрикс
хламидомонада
хлорелла
(1 балл)

кувшинка
элодея
камыш
(1 балл)

цианобактерии
бактерии-
редуценты
плесневые грибы
(1 балл)

В обеих таблицах могут присутствовать любые другие организмы, входящие в данные биоценозы
ИТОГО 10 баллов

ТЕСТОВАЯ ЧАСТЬ

В ЗАДАНИЯХ 1-29 ВЫБЕРИТЕ ОДИН ВЕРНЫЙ ОТВЕТ
В заданиях  1-15  найдите аналогию

1.Аденин : гуанин = тимин : ?
1) цитозин 2) аденин          3) гуанин                    4) урацил

2. Сахароза : глюкоза+фруктоза  = мальтоза : ?
1) глюкоза+глюкоза 2) глюкоза+галактоза 3) фруктоза +галактоза     4) фруктоза+фруктоза

3. Крахмал : амилаза = белок : ?
1) пепсин 2) пептид             3) протеин      4) пектин

4. ДНК-полимераза : репликация = РНК-полимераза : ?
1) трансляция          2) рекогниция                3) транскрипция 4) трансдукция

5. Комплементарность  :  9:7 = доминантный эпистаз :  ?
1) 12:3:1 2) 9:3:4                          3) 15:1                    4) 10:3:3

6. Синдром Клайнфельтера : 47, ХХУ = синдром Тернера-Шершевского : ?
1) 45, Х0 2) 46, XX                       3) 46, ХУ                   4) 45, У0

7. Эукариоты : 80S =  прокариоты : ?
1) 40 S 2) 50S 3) 60S 4) 70S

8. Растения : крахмал = Грибы : ?
1) муреин 2) родопсин               3) хитин         4) гликоген

9. Зона деления : меристема = зона всасывания : ?
1) колленхима     2) склеренхима      3) флоэма       4) эпиблема

10. Морской еж : эхиноплутеус = Бычий цепень : ?
1) марита 2) мирацидий                3) процеркоид                4) финна

11. Гусеницы : наездники = яйца : ?
1)  яйцееды              2) трихограммы 3) долгоносики           4) трипсы

12. Лягушка : головастик = амбистома : ?
1) аксолотль 2) пескоройка           3) паренхимула              4) планула

13. Крокодилы : Черепахи = Хвостатые : ?
1) Безногие 2) Бескрылые     3) Бессяжковые                4) Бесчерепные

14. Амниоты : агама = анамнии : ?



1) ага 2) агути             3) ара                4) альпака
15. ТТГ : щитовидная железа =   АКТГ : ?

1) кора надпочечников 2) мозговое вещество надпочечников
3) половые железы                    4) поджелудочная железа

В заданиях  16-25 установите соответствие
16 Зародышевый листок Образуемые ткани и органы

4. Эктодерма
5. Энтодерма
6. Мезодерма

А. Эпителий трахеи и лёгких      Б. Сердечная мышца
В. Хрусталик глаза                       Г. Хорда
Д. Дентин зубов

1) 1А2Г3БВД               2) 1А2Г3БВД 3) 1Д2Г3БВА 4)1В2АГ3БД

17. Процессы Реакции
1. Фотосинтез
2. Хемосинтез
3. Клеточное дыхание

А. 2H2S + O2 → 2H2O + 2S + Q
Б. nCO2 +nH2O + E = (CH2O)n + nO2

В. 5S+6NO- +2H2O = 5 SO42- + 3N2+4H+

Г. АТФ38ОН6СО6О6ОНС 2226126 

Д. АТФNOHCONOОНС 22236126  

2) 1Б2А3ВГД         2) 1Б2В3АГД                   3)1Б2АВД3Г         4) 1Б2АВ3ГД
18. Органы Растения

1. «Стебель», «листья»
2. Стебель, листья, корень
3. Стебель, листья, корень, семя

А. Маршанция многообразная     Б. Тисс ягодный
В. Можжевельник казацкий
Г. Страусник обыкновенный   Д. Плаун сплюснутый

1) 1А2ГД3БВ 2)  1Б2АВГ3Д 3) 1БГ2АВ3Д               4) 1АБ2ВГ3Д

19. Тип плода Представители
1. Боб
2. Орех
3. Костянка

А. Арахис нагорный      Б. Миндаль степной (бобовник)
В. Лещина обыкновенная         Г. Грецкий орех
Д. Кокосовая пальма

2) 1А2В3БГД 2) 1АБ2ВГ3Д       3) 1АБ2ГД3В        4) 1Б2АГД3В

20. Возбудитель Заболевание
1.Вирусы
2. Бактерии
3. Простейшие

А. Чума                      Б. Малярия
В. Лямблиоз               Г. Гепатит С
Д. Сонная болезнь

1) 1БД2АВ3Г        2) 1АГ2ДВ3Б              3) 1Г2А3БВД 4) 1АВГ2Б3Д

21. Группа гормонов по
химическому строению

Гормоны

1. Пептиды
2. Производные аминокислот
3. Жироподобные вещества

А. Адреналин   Б. Глюкагон
В. Инсулин  Г. Тироксин
Д. Эстроген

1)1А2В3БГД        2) 1БВ2 АГ3Д 3) 1АБ2ГД3В             4) 1Б2АГД3В
22. Группы крови Компоненты крови

5. I
6. II
7. III
8. IV

А. В плазме агглютинины α и β
Б. В плазме агглютинины α В. В плазме агглютинины β
Г.  В эритроцитах антигены А и В
Д. В эритроцитах антигены А             Е. В эритроцитах антигены В

1) 1А2БВД3Е4Г                 2) 1А2ВД3Б4ЕГ          3) 1А2ВД3БЕ4Г 4)1А2ВД3Е4БГ

23. Виды симбиоза Симбионты
1. Мутуализм
2. Аменсализм
3.Комменсализм

А. Термит и целлюлозоразлагающие бактерии в его кишечнике
Б. Человек и бактерии на его здоровой коже
В. Папоротник Azolla и цианобактерии Anaboena
Г.  Цианобактерии, вызывающие цветение воды, и рыбы
Д. Плесневый гриб,  выделяющий  антибиотики, и бактерии

1)     1АБВ2Г3Д         2) 1А2ГД3Б В            1АВД2Г 3Б 1АВ 2ГД 3Б



24. Явление Причины
1 «Кислотные» дожди
2. «Парниковый» эффект
3. Истощение озонового слоя

А. Эмиссия в атмосферу фторхлоруглеводородов
Б.  Эмиссия в атмосферу SO2 В. Эмиссия в атмосферу CH4
Г. Эмиссия в атмосферу NOx Д. Эмиссия в атмосферу CO2

1) 1БГ2В Д 3А 2) 1А2ГД3Б В            1АВД2Г 3Б 1АВ 2ГД 3Б

25. Стадия сукцессии Признаки экосистемы
1.Начальная стадия
2. Климакс

А. Высокое отношение валовой продукции к биомассе
Б. Небольшое биохимическое разнообразие
В. НЕ развиты связи между компонентами экосистемы
Г. Низкая скорость обмена биогенных  веществ   Д.  Низкая энтропия

1) 1АБВ2ГД 2) 1ВГ2АБД            3) 1АВД2БГ 4)1БГД2АВ

В заданиях  26-29  установите правильную последовательность
26. Установите последовательность стадий, идущих при синтезе белка: а- инициация рибосомального цикла;
б -посттрансляционный процессинг;    в- транскрипция; г- элонгация рибосомального цикла;
д- терминация рибосомального цикла;  е- посттранскрипционный процессинг.

1) абвгде                 2) веагдб 3) вебагд                        4) вебадг
27. Установите последовательность стадий профазы I мейоза: а-зиготена; б-диакинез; в-лептотена;  г-
пахитена; д-диплотена.

1) абвгд                 2) вагдб 3) вбагд 4) вбадг
28. Расположите в правильной последовательности этапы прорастания семени: а-дифференциация клеток в
ткани и органы; б-активация ферментов;  в-гидратация семени; г-активация деления клеток и их растяжение
д-гидролиз  запасных питательных веществ и транспорт мономеров к зародышу.

1) вбдга 2) авдбг              3) вгдаб             4) вгбда
29. Расположите в правильной последовательности этапы регуляции функций надпочечников: а- синтез
гипофизом адренокортикотропного гормона; б- выделение гипоталамусом либерина; в- усиление синтеза
глюкокортикоидов; г- повышение устойчивости организма к стрессу; д-рецепция глюкокортикоидов
различными тканями.

1) вбадг                   2) габвд 3) агбвд                     4) бавдг

В ЗАДАНИЯХ 30-38 ВЫБЕРИТЕ ДВА ВЕРНЫХ ОТВЕТА
и запишите их номера в бланке ответов рядом с номером задания по возрастанию номеров, например, 3,5

Рис. 1 Рис. 2 Рис. 3 Рис. 4 Рис. 5

30. Мочевина как основной продукт азотного обмена образуется у существ,  изображенных на рисунках
1) 1                   2) 2 3) 3                     4) 4                    5) 5

31. Туловищные почки (мезонефрос)  имеются у существ,  изображенных на рисунках
1) 1                   2) 2 3) 3                     4) 4                    5) 5

32. Клоака ОТСУТСВУЕТ у существ,  изображенных на рисунках
1) 1 2) 2               3) 3 4) 4                    5) 5

33. Мочевой пузырь ОТСУТСВУЕТ у существ,  изображенных на рисунках
1) 1                   2) 2               3) 3                     4) 4 5) 5

34.Гомойотермными являются существа,  изображенные на рисунках
1) 1                   2) 2               3) 3                     4) 4                    5) 5

35. Смешанной кровью снабжается тело у существ,  изображенных на рисунках
1) 1                   2) 2 3) 3 4) 4                    5) 5

36. Анамниями являются существа,  изображенные на рисунках
1) 1                   2) 2 3) 3                     4) 4                    5) 5

37. В состоянии биологического регресса в настоящее время находятся классы, к которым относятся
существа,  изображенные на рисунках

1) 1 2) 2               3) 3 4) 4                    5) 5
ИТОГО 45 баллов (29 +2 х 8)


