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1 Кроссворд
Перед вами кроссворд, в полях которого собраны биологические понятия
из различных разделов биологии. Задание: Решите кроссворд.

1. Аминокислота с гидрофобным радикалом.
Выбранный ответ изолейцин (верно)

2. Мох, относящийся к классу Печеночники.
Выбранный ответ маршанция (верно)

3. Тип глиальных клеток.
Выбранный ответ астроциты (верно)

4. Часть ленточного червя.
Выбранный ответ сколекс (верно)

5. Деревенская ласточка.
Выбранный ответ касатка (верно)

6. Тип взаимодействия генов.
Выбранный ответ эпистаз (верно)

7. Вид стелы, характерный для Однодольных.
Выбранный ответ атактостела (верно)

8. Гормон – производное аминокислоты тирозина.
Выбранный ответ тироксин (верно)

9. Гормон, оказывающий сосудосуживающее действие.
Выбранный ответ англотензия (неверно)
Правильный ответ ангиотензин
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10. Промежуточные филаменты, входящие в состав эпителиальных кле-
ток.
Выбранный ответ кератины (верно)

11. Полимеры, состоящие из одинаковых мономеров.
Выбранный ответ гомополимеры (верно)

12. Клетки крови, участвующие в развитии аллергических реакций.
Выбранный ответ базофилы (верно)

13. Боковая меристема.
Выбранный ответ камбий (верно)

14. Вид хромосомной перестройки.
Выбранный ответ инверсия (верно)

15. Воронья кость.
Выбранный ответ коракоид (верно)

16. Органоид апикомплексов.
Выбранный ответ апикопласт (верно)

17. Хвостовая косточка бесхвостых земноводных.
Выбранный ответ уростиль (верно)

18. Наука о плодах.
Выбранный ответ карпология (верно)

19. Личинка полихет.
Выбранный ответ трохофора (верно)

20. Катионные белки – компоненты врожденного иммунитета.
Выбранный ответ дефензины (верно)

Оценка 19 = 19 балла(ов) (из 20) * 1

2 ЗАДАНИЕ 2
«В руках мастера
Ножницы становятся
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Искусства частью».
(Неизвестный поэт (ChatGPT))

В настоящее время активно развивается такое направление генной
терапии, как геномное редактирование. Предлагаем вам ответить на ряд
вопросов, связанных с данной тематикой.

1.
А) Подумайте, что объединяет подходы, используемые в данной обла-
сти?
Б) Методы геномного редактирования (ГР) могут иметь немало прило-
жений, помимо исправления генетических дефектов. Приведите приме-
ры таких приложений.

2.
А) При использовании в медицинской генетике (с целью терапии на-
следственных заболеваний) в чем заключается принципиальное отличие
подхода, характерного для методов геномного редактирования от боль-
шинства подходов лекарственной терапии?
Б) Традиционно, до активного развития методов геномного редактиро-
вания, генная терапия в основном сводилась к так называемой генозаме-
стительной терапии - попробуйте сформулировать, в чем различия этих
подходов с точки зрения того, как они осуществляются, длительности
эффекта воздействия.

3.
А) Из каких живых систем были позаимствованы механизм и основные
молекулярные агенты для CRISPR/Cas систем, используемых в геном-
ном редактировании? В чем состояла их функция там?
Б) Какие еще природные системы со сходными функциями, которые
можно обнаружить “по соседству” с CRISPR/Cas, вам известны? В чем
их отличие и сходство с системами, используемыми в методах геномного
редактирования?

4.
A) Каковы компоненты систем на основе CRISPR/Cas, TALEN, ZFN
(нуклеазы цинковых пальцев)?
Б) Подумайте, какие важные отличия в подходах могут быть при разра-
ботке таких систем, связанные с механизмами их функционирования?
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5.
А) В TALEN (transcription activator like effector nucleases) за узнавание
целевой последовательности ДНК отвечает специфический домен в мо-
лекуле фермента, составленный из повторов консервативных (за исклю-
чением вариабельных 12й и 13й аминокислот) мономеров, длиной в 34
а.к. (рис. 1А). Вариабельные аминокислоты (RVD сайт) определяют спе-
цифичность мономера. Кроме этого, при ответе на вопросы задания нуж-
но иметь в виду:

• Вариабельные аминокислоты и соответствующие нуклеотиды: NI - A,
NG - T, NH - G, HD - C,
• Разрезающие ДНК домены FokI располагаются на C конце TALEN и
функционируют в виде димера. FokI-домены разных TALEN димеризу-
ются при “посадке” на целевую последовательность и вносят двухцепо-
чечный разрыв в цепь ДНК.
• Мономеры “узнающих” доменов молекулы TALEN связывают нуклео-
тиды в направлении 5’ - 3’.

С учетом вышеперечисленного, подумайте, почему пару TALEN на це-
левом участке располагают так, как это изображено на рисунке?
Б) На схеме TALEN, на N конце присутствует некий участок “NLS“
(nuclear localization signal) - зачем он там нужен, в чем его функция?

6.
А) Определите аминокислотную последовательность уникальных сайтов
(общие а.к. следует опустить) в составе “узнающих” доменов TALEN для
внесения двухцепочечного разрыва в указанном участке представленной
на изображении целевой последовательности - необходимо выбрать бли-
жайший к началу гена локус, соответствующий следующим условиям:

• выбранная длина узнаваемых последовательностей - 17 нуклеотидов;
• длина участка, окруженного таргетируемыми последовательностями, в
который и будет внесен разрыв (участок называют спейсером) - обычно
составляет 14 - 20 нуклеотидов;
• на 5’ конце таргетной последовательности должен предшествовать нук-
леотид Т (данное условие связано с особенностями функционирования
TALEN).

Ответ дать в виде строки, содержащей пары аминокислот, разделен-
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ные запятыми. Для удобства вы можете воспользоваться табл. Генети-
ческого кода, рис. 1С.
Б) Какова длина нуклеотидной последовательности, кодирующей вари-
абельную часть каждой из использованных TALEN, приведите нуклео-
тидные последовательности, кодирующие вариабельные RVD сайты в ви-
де: пар нуклеотидных триплетов, отделенных запятыми: “ATGGCT,ATGGCT”.
Поскольку генетический код является вырожденным - используйте пер-
вый из возможных кодонов, в предоставленной таблице при ее просмотре
сверху вниз, слева направо.

7.
А) В настоящее время в системе CRISPR/Cas “проводником” к месту
приложения усилий фермента-эффектора является так называемая на-
правляющая РНК (sgRNA). При этом уникальной, комплементарной це-
левому локусу (так называемый протоспейсер), является лишь ее часть
- crRNA - длиной 20 - 22 нуклеотида. Опишите, как кодируются и транс-
крибируются такие РНК в природных системах?
Б) В чем разница между двумя основными классами природных CRISPR-
систем?

8.
А) При осуществлении редактирования с использованием CRISPR/Cas
системы, роль эффекторного фермента заключается во внесении разры-
ва в целевом локусе в обеих, либо в одной из цепей ДНК, в зависимости от
варианта системы (другие варианты CRISPR-систем, осуществляющих
прямое внесение изменений в нуклеотидную последовательность цепей
ДНК и пр., мы здесь не рассматриваем). Далее в действие должны всту-
пать иные механизмы. Поясните, какие механизмы/события в клетках
должны быть задействованы? Чем чревата для клетки недостаточность
данных функций?
Б) При использовании “классических” вариантов CRISPR/Cas9 системы,
события в клетке, следующие за актом разрезания, обычно стараются на-
править по одному из двух основных путей. Что это за пути? Чем они
характеризуются применительно к рассматриваемым процессам (у жи-
вотных и человека)?

9.
А) Для, того чтобы Cas нуклеаза, ведомая направляющей РНК, могла
осуществить искомое воздействие на молекулу ДНК в целевом локусе,
помимо очевидно необходимой максимальной комплементарности целе-
вой последовательности и crRNA, необходимо выполнение определенно-
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го, вполне конкретного условия, связанного с последовательностью ДНК
в области целевого локуса. Укажите, что это за условие?
Б) Подумайте, какие иные факторы, связанные с ДНК хозяина, могут
влиять на эффективность CRISPR/Cas системы в клетках животных и
человека?

10.
А) На последовательности гена PYDC2, представленной на рисунке 1B,
подберите по 3 последовательности crRNA для эндонуклеаз SpCas9 (дли-
на crRNA - 20 нуклеотидов) и SaCas9 (длина crRNA - 22 нуклеотида),
пригодных для выполнения нокаута этого гена. При выполнении зада-
ния считаем, что введение разреза комплексом эндонуклеазы с crRNA
равнозначно нокауту *.
При выполнении задания необходимо иметь в виду:

• Необходимо учитывать фактор, упомянутый в вопросе 9А, в случае
SpCas9 - NGG, SaCas9 - NNGRR, где N подставляется вместо любого
нуклеотида, а R - вместо G или A
• разрез производится за 3 нуклеотида от 3’ конца crRNA (т.е. нужно
найти по 3 crRNA 3’ конец которых ближе всего к началу гена).

* Нокаут осуществляется созданием сдвига рамки считывания с об-
разованием стоп-кодона далее в последовательности - это, однако, к ре-
шению задания не относится.

Б) При предварительном дизайне направляющих РНК (точнее, их
уникальных частей - crRNA) обычно учитывают два важных фактора,
которые можно оценить численно посредством биоинформатических ме-
тодов. Укажите, что это за факторы и что они характеризуют.
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Данный ответ

(1)
А. Использование бактериальных ферментов( которые используются

бактериями для защиты от чужеродной ДНК) (CRIPS/Cas9, рестрикта-
зы)

Б. Встраивание нужного/ненужного(вырезанного) гена , изменение
активности целого гена посредством изменения регуляторных участков(
промоторов, операторов, энхансеров и т.п.)

(2)
А. Геномное редактирование производиться один раз, после чего ор-

ганизм навсегда приобретает способность вырабатывать недостающее
вещество. Лекарственная терапия наследственных заболеваний прово-
диться всю жизнь человека, т.к. нужно поддерживать определенный
уровень(кол-во) лекарственного вещества в организме.

Б. При геномной терапии целевой ген встраивается в геном человека,
длительность пожизненная. При такой, геномозаместительной, терапии
этот ген(целевой) встраивается в безвредный вирус, который проникает
в клетки человеческого организма, поэтому со временем организм уни-
чтожает/убирает клетки, зараженные вирусом и эффект пропадает

(3)
А. Система CRISPR/Cas9 была выделена из стрептококка, она защи-

щала бактериальные клетки от чужеродной ДНК, после чего комплекс
ДНК-РНК разрушается нуклеазой Cas9.

Б. Система рестриктаз - бактерии вырабатывают ферменты разре-
зающие ДНК в определенной последовательности, которая отсутству-
ет в геноме данной бактерии. Если в бактерию попадает чужеродная
ДНК, содержащая узнаваемую рестриктазой последовательность, то эта
ДНК будет разрезана. Сходство - рестриктазы узнают только маленькие
участки, а CRISPR/Cas9 - даже большие гены.

(4)
А. CRISPR - участок ДНК, кодирующий информацию о разрушаемой

молекуле ДНК, с которой транскрибируется РНК.
Cas9 - нуклеаза, расщепляющая комплекс ДНК-РНК.
TALEN - искусственный белок, содержащий ДНК - связывающий до-

мен белка TALE и нуклеазный домен. ДНК-связывающий участок мож-
но задавать по желанию, т.к. известно, какая аминокислота в нем и какой
нуклеотид она может связывать.

Б. Системе CRISPR надо скармливать полную целую последователь-
ность ДНК ( полностью скармливать), а системе TALEN надо запрограм-
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мировать последовательность аминокислот в двух ДНК-связывающих
доменах, при этом будет вырезана вся ДНК между ними.

(5)
А. Пару TALEN располагают по краям последовательности(которую

нужно вырезать). FOKl- домены находятся строго напротив друг друга,
чтобы разрыв был двуцепочный, т.к. одноцепочный будет восстановлен
системами репарации клетки.

Б. NLS - сигнал ядерной локализации. Он нужен для того чтобы
TALEN прошел в ядро клетки, где будет резать ДНК.

9 Нет правильного ответа на часть вопросов Машанова О.Г.

Оценка 9 = 9 балла(ов) (из 20) * 1

3 ЗАДАНИЕ 3
«Великая книга природы
написана математическими символами».
Галилео Галилей

Для молекулярного пути можно определить коэффициенты влияния
каждого гена на биологический эффект пути, учитывая тип взаимодей-
ствия генных продуктов и их комплексов друг с другом и выполняя об-
ход графа по следующим правилам. Стартовая вершина – та, из которой
можно прийти в наибольшее количество вершин (граф направленный).
Вариантов стартовых вершин может быть несколько. Нужно выбрать из
них любую, при которой сохраняется биологический эффект пути.
Стартовая вершина в начале обхода имеет коэффициент единицу, осталь-
ные равны нулю. При назначении коэффициентов граф считать нена-
правленным. При прохождении через стрелку активации следующая вер-
шина наследует коэффициент от предыдущей, а через стрелку ингиби-
рования – наследует с обратным знаком.
Транскриптомную активацию пути можно измерить количественно в ви-
де суммы двоичных логарифмов отношений уровня экспрессии в опухоли
к уровню в норме. При этом, для каждого отношения должен быть учтен
коэффициент влияния гена на эффект пути (коэффициент для гена на-
следуется от вершины).
При секвенировании РНК получены следующие уровни генной экспрес-
сии (см. таблицу 1.). Данные уже нормализованы и готовы к расчетам.
Кроме того, при секвенировании ДНК образца опухоли выявлено, что в
генах имеются следующие мутации:
CASP9 c.520G>T p.E174*,
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FOXO1 c.725_726insCTGAG p.E242Dfs*2,
MTOR c.5938_5940del p.S1980del.

Для молекулярного пути на рисунке 1:

1. Какие варианты стартовых вершин возможны?

2. Какую стартовую вершину (вершины) следует выбрать, учитывая био-
логический эффект пути (подавление выживаемости клетки)? В какое
количество вершин из нее можно прийти в случае направленного графа?

3. Приведите коэффициент для каждой вершины.

4. Приведите коэффициент и соответствующую вершину для каждого
гена из Таблицы 1. Ген может не участвовать в пути.

5. Рассчитайте уровень активности молекулярного пути (число) по экс-
прессионным данным из Таблицы 1. Также приведите для каждого гена
двоичный логарифм отношения опухоль/норма. (Числа простые, расчет
доступен без калькулятора).

6. Предполагая, что мутации, относящиеся к loss-of-function типам, при-
водят к синтезу нефункционального белка, скорректируйте уровень ак-
тивации пути. Объясните числовые изменения.

7. Рассчитайте процент идентичности для фрагментов белков MAP2K1
и MAP2K2. Процент идентичности равен доле совпавших аминокислот
в одинаковых позициях. Предоставьте результаты выравнивания.
фрагмент MAP2K1:
MAVGRYPIPPPDAKELELMFGCQVEGDAAETPPRPRTPGRPLSSYG
MDSRPPMAIFELLDYIVNEPPPKLPSGVFSLE
фрагмент MAP2K2:
LAVGRYPIPPPDAKELEAIFGRPVVDGEEGEPHSISPRPRPPGRPV
SGHGMDSRPAMAIFELLDYIVNEPPPKLPNGVFTP

8. Для расчета уровня активации нескольких путей у нескольких пациен-
тов написан следующий код на языке R:

#create gene - pathway coefficients table
gene_pathway_coefficients <-
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data.frame(
pathway1 = c(1, 0, 1, 0, 1, 1),
pathway2 = c(1, -1, -1, 0, 0, 1),
pathway3 = c(1, 0, 1, 0, 0, 0)
)
rownames(gene_pathway_coefficients) <-
paste("Gene 1:nrow(gene_pathway_coefficients))
print(gene_pathway_coefficients)
#create gene expression table
log2expression_table <- data.frame(matrix(1:12, ncol = 6))
colnames(log2expression_table) <- paste("Gene 1:ncol(log2expression_table))

rownames(log2expression_table) <-
paste("Patient 1:nrow(log2expression_table))
print(log2expression_table)
#calculate pathway activation
pathway_activation <- log2expression_table %*% gene_pathway_coefficients

print(pathway_activation)
#sum of activation levels for all pathways and patients
sum(pathway_activation)

Где ошибка, что надо исправить для верной работы кода? Поясните сло-
вами и приведите исправленный код. Числовые данные исправлять нель-
зя. Исправление надо выполнить в пределах 1 существующей строки.
Задание выполнять без запуска кода.

9. Какой будет уровень активации пути pathway3 для пациента Patient 1?
Какое число напечатает правильный код после последней строчки (сум-
ма уровней активаций всех путей)? Задание выполнять без запуска кода.
Активацию путей считать аналогично заданию 5 или так, как указано в
коде.

10. Являются ли мутации в генах CASP9 и FOXO1 связанными, то есть
возникающими у одних и тех же пациентов? Известно, что CASP9 мути-
рован у 90 пациентов, ген FOXO1 у 23 пациентов. Всего 345 пациентов.
При этом у 5 пациентов отмечается наличие мутаций обоих генов одно-
временно. Дайте ответ на основании χ2 теста (с пояснением). Приведите
ожидаемое количество пациентов с мутациями в обоих генах одновре-
менно.
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Данный ответ
без ответа

Оценка 0 = 0 балла(ов) (из 20) * 1

4 ЗАДАНИЕ 4
«Там, где похоронен старый маг,
Где сияет в мраморе пещера,
Мы услышим робкий, тайный шаг,
Мы с тобой увидим Люцифера».
Н. Гумилев

Толчками к исследованиям в области X и его применением оказались
гибель «Титаника», который при первом рейсе в 1912 году столкнулся
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с айсбергом и затонул, а также необходимость в обнаружении подвод-
ных лодок во время Первой Мировой войны. До 40-50 хх годов счита-
лось, что Х мало встречается в природе, однако позднее выяснили, что
человек буквально живет в мире X. Некоторые, например, представи-
тели парафилетической группы животных Z, используют X для своего
существования.

1. Укажите, что такое Х и Z.
2. Приведите примеры использования X в медицине.
3. Объясните каким образом используется Х для получения рекомби-
нантных белков из бактериальных клеток.
4. Почему животные используют Х? Укажите не менее трех причин.
5. В Таблице 1 приведена информация о генах у различных видов Z,
ответственные за некоторую общую функцию. За что в целом отвечают
представленные гены? Объясните наличие псевдогенов у видов 2 и 3.
6. Для каких из 4 видов с большой вероятностью использование X явля-
ется жизненной необходимостью? Ответ объясните.
7. Из четырех черепов (рисунок 1) выберите один, принадлежащий пред-
ставителю Z. В чем особенность черепа Z в сравнение с другими черепами
млекопитающих?
8. Эта часть отдела мозга (рисунок 2) у Z отличается густотой клеточных
элементов и большим количеством ассоциативных нейронов по сравне-
нию с другими млекопитающими и даже представителями родственного
семейства, которые не используют X в своей жизнедеятельности. Назо-
вите описанную структуру мозга. За что она отвечает?
9. К какому отделу мозга принадлежит эта структура? Объясните при-
чину отличительных признаков этого отдела у животных, использующих
X.
10. Строение каких органов еще отличается у Z от других животных, не
использующих X? Объясните почему.
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Данный ответ
(1)

X - ультразвук
Z - летучие мыши
(2)
Ультразвук используется в медицине для определения пола будущего

ребенка при беременности
(3)
интенсивным ультразвукам разрушаются стенки бактериальных кле-

ток
низкоинтенсивный ультразвук способствует трансформации бактери-

альных клеток. Они лучше усваивают чужеродную ДНК
(4)
ультразвук помогает ориентироваться в пространстве
используют ультразвук как защиту (отпугивают других)
ультразвук помогает охотиться
ультразвук помогает привлечь особей другого пола (грызуны)
ультразвук используется в коммуникативных целях (для общения

между собой)
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(5)
гены отвечают за зрение, превращение их в псевдогены - может быть

связано с ослаблением функций зрения у животных с эхолокацией.
(6)
Жизненная необходимость в эхолокации у видов 2 и 3 (т.к. они пол-

ностью слепые)
(7)
череп летучих мышей похож на череп под номером 4. Там присут-

ствуют все виды зубов (на челюсти)
(8)
мозжечок - сложная координация движений
(9)
мозжечок относится к заднему мозгу, летучие мыши, в отличие от

других млекопитающих, способны к активному полету(3-мерная инфор-
мация), поэтому сильно развит мозжечок.

(10)
строение слухового аппарата, чувствительность к высокочастотным

вибрациям , строение голосового аппарата - для эхолокации необходимо
издавать высокочастотные звуки

12 Нет правильного ответа на часть вопросов Машанова О.Г.

Оценка 12 = 12 балла(ов) (из 20) * 1

5 Физиология человека. Ситуационные зада-
чи.

«Если я рассуждаю логично,
это значит только то,
что я не сумасшедший,
но вовсе не доказывает,
что я прав.»
Иван Петрович Павлов

1. Жидкие ткани организма.
А) Двое однояйцевых близнецов проживали в детском доме до 23 лет. В
рамках плановых осмотров, братья периодически сдавали кровь на ана-
лизы, в том числе, производилось определение количества эритроцитов.
На протяжении последних лет жизни в детском доме, эта величина у
обоих братьев колебалась в районе 4.7E+12 - 5.0E+12 на литр. После
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23 лет братья были вынуждены разъехаться по разным местам житель-
ства. Так получилось, что они по прежнему продолжают сдавать кровь
на определение числа эритроцитов. Но теперь, у одного из них количе-
ство эритроцитов в его крови достигало 6.5Е+12 на литр. Если считать,
что причина связана с окружающей средой, подумайте, чем теперь от-
личаются места проживания близнецов?
Б) Опишите кратко, цепь событий в организме, приведших к увеличе-
нию эритропоэза у одного из близнецов.

2. Физиология возбудимых тканей.
А) Почему, при использовании препаратов, механизм действия кото-
рых связан с блокировкой натриевых каналов (таких как, например,
бупивакаин или лидокаин) изменяется мембранный потенциал покоя у
нейронов?
Б) Как скажется на МПП сдвиг баланса катионов Na+ в сторону поступ-
ления в нейрон, если баланс K+ не останется неизменным.

3. Физиология возбудимых тканей.
А) Каково специфическое действие цианидов в области мембраны нейрона?
Б) Почему гиперполяризация мембраны нервной клетки может вести к
снижению и утрате возбудимости?

4. Физиология возбудимых тканей.
А) Какой раздражитель поможет отличить друг от друга морфологиче-
ски сходные фрагменты скелетной и гладкомышечной тканей внутрен-
них органов?
Б) Если один из образцов гладкомышечных тканей взят из стенки ки-
шечника, по какому функциональному признаку, без дополнительных
внешних воздействий, возможно его определение в условиях, обеспечи-
вающих временное сохранение жизнедеятельности (например, физиоло-
гический раствор)?

5. Физиология дыхания.
А) Каким образом лихорадка, характерная для различных воспалитель-
ных процессов, влияет на оксигемоглобин? Что происходит с кривой
диссоциации оксигемоглобина? Как это влияет на газообмен в тканях
и внешнее дыхание?
Б) Пациента, доставленного в больницу на "скорой"с пожара, срочно
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поместили в барокамеру. Объясните, что за процедура необходима паци-
енту, чем обусловлена эта необходимость?

6. Обмен веществ.
А) Какое количество белка должно распасться для того, чтобы с мочой
выделилось 20 г мочевины?
Б) В норме количество синтезируемого и распадающегося белка в ор-
ганизме взрослого человека совпадают - “азотистое равновесие”. Какое
количество белка необходимо потреблять взрослому человеку с массой
тела 80 кг для сохранения такого азотистого баланса, если известно, что
“коэффициент изнашивания” у здорового взрослого человека лежит в
диапазоне от 0,028 до 0,075 г азота на 1 кг?

7. Терморегуляция.
А) При стремительно развивающейся гипоксии, пациентов могут вво-
дить в состояние искусственной гипотермии, при которой потребление O2

тканями значительно снижается из-за замедления в них метаболических
процессов. При этом физические факторы часто сочетают с химически-
ми. Объясните, для чего могут применяться в этом случае миорелаксанты.
Б) Какова роль адренолитиков (симпатолитиков)?

8. Выделение.
А) При гидростатическом давлении в капиллярах клубочков (порядка
55 мм. рт. ст.) и нормальном онкотическом давлении белка в плазме и
давлении в капсуле Боумена-Шумлянского порядка 12 мм. рт. ст., филь-
трационное давление в капиллярах клубочка составит - ? Находится ли
это значение в пределах нормы?
Б) Какие внепочечные факторы приведут к полному прекращению филь-
трации без изменения химического состава крови?

9. Физиология пищеварения.
А) У пациентов, страдающих от такого наследственного заболевания,
как целиакия, которое сопровождается повреждением ворсинчатого слоя
кишечника, часто наблюдаются анемические явления. Объясните, какая
связь между наследственным заболеванием и анемией.
Б) Поражения каких отделов пищеварительной системы, помимо кишеч-
ника, также могут быть причиной такого рода анемий?
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10. Стресс.
А) Рассмотрим две ситуации. Иванов устраивается на работу в компа-
нию А, прошел сложное и ответственное собеседование. После собесе-
дования Иванов ощущает особую ясность мышления, приподнятое на-
строение, даже начинавшаяся легкая простуда куда-то делась. Петров,
напротив, уже давно работает в этой компании. Постоянные переработ-
ки, нарушения сроков завершения проектов, проблемы с начальством
- повседневная реальность для Петрова, он уже длительное время ис-
пытывает постоянный стресс. Соответственно у него наблюдается по-
вышенная раздражимость и, часто, подавленное настроение, снижение
работоспособности, памяти и концентрации внимания, нарушение сна и
пр. Иммунитет у Петрова, похоже, тоже снизился - он часто болеет. Ка-
кие эндокринные регуляторные механизмы задействованы в развитии
наблюдающихся эффектов?
Б) Чем обусловлена разница в проявлениях и длительных эффектах
стресса в этих двух случаях?
Данный ответ

(1)
А. Брат с повышенным содержанием эритроцитов в крови скорее все-

го живет в высокогорной местности.
Б. Снижение парциального давления кислорода в горном воздухе

приводит к гипоксии. в ответ на гипоксию в почках вырабатывается
эритропоэтин, стимулирующий клетки костного мозга к делению и про-
изводству большого числа новых эритроцитов.

(2)
А. Мембрана почти не проницаема для ионов, но не абсолютно. Поэто-

му при блокировке натриевых каналов натриевая проводимость умень-
шится, а калиевая не изменится. В клетку будет поступать меньше по-
ложительных зарядов, а выходить положительных зарядов из клетки
будет столько же. Наступит гиперполяризация(потенциал покоя будет
более отрицательным)

Б. Обратная ситуация - деполяризация (потенциал покоя будет более
положительным)

(3)
А. Цианиды подавляют дыхание, необратимо связываясь с гемом в

гемоглобине и цитохромах. Митохондрии не смогут вырабатывать АТФ,
не будет работать натрий-калиевый насос. Мембранный потенциал на
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нейроне исчезнет.
Б. Потенциал действия возникает, если возбуждающий импульс пре-

вышает определенную пороговую величину, при снижении потенциала
покоя необходим импульс большей силы (чтобы превысить туже порого-
вую величину), поэтому возбудимость нейрона снизится

(4)
А. Ацетилхолин, добавленный в среду вызовет сокращение гладкой

мускулатуры. На скелетную мышцу не повлияет.
Б. Норадреналин затормозит кишечную мышцу, т.к. при симпати-

ческой активации функционирование пищеварительной системы тормо-
зиться.

(5)
А. Воспаление обычно сопровождается закислением среды (больше -

гликолиза, меньше - дыхания). В более кислой среде кривая диссоциации
смещается право, гемоглобин легче отдает кислород и хуже его прини-
мает, поэтому меньше кислорода будет усваиваться легкими, а ткани с
небольшим кровоснабжением будут страдать от недостатка крови.

Б. При пожаре выделяется много угарного газа(CO), который связы-
вается с гемоголобином и не дает ему(гемоглобину) переносить кислород.
В барокамере кислород поддается под давление достаточным для того,
чтобы вытеснить угарный газ и восстановить способность гемоглобина
принимать(связывать) кислород.

(6)
А. В 100г Белка содержится 16г азота, а массовая доля в мочевине =

14*2/(14*2+4+12+16)= 0,467 ; на 100г белка выделиться 16/0,467= 34,3г
мочевины. Значит 20г мочевины выделиться на 58,3г белка.

Б. Азота человек должен употребить от 2,24г до 6г , значит белка
должен употребить от 14г до 37,5г.

(7)
А. Миорелаксанты - предотвращают сокращение мышц. Мышцы при

сокращении потребляют много кислорода.
Б. Симпатолитики - угнетают симпатическую нервную систему. Это

приводит к усилению состояния покоя и уменьшению потребления кис-
лорода.

(8)
А. Фильтрационное давление 55-12=43 мм.рт.ст., при норме 10-18 мм.рт.ст.
Б. Падение гидростатического давления крови и повышении онкоти-

ческого давления крови(обезвоживание)
(9)
А. Снижение всасывания в кишечнике витамина B12 и железа. Их

дефицит вызывает анемию.
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Б. Желудок - снижает усвоение железа(из-за снижения кислотности)
Печень/желчный пузырь - дефицит желчи приводит к снижению

усвоения жирорастворимых витаминов(A, D, E, K). При недостатке ви-
тамина A снижается кровотечение, что приводит к анемии.

(10)
А. У Иванова задействован Адреналин, как фактор эустресса. Собе-

седование прошло - это успех, можно успокоиться(это даже полезно)
У Петрова задействован кортизол - фактор дистресса(хронический

стресс).
Это вредно для здоровья.
Б. Разница обусловлена физиологическими эффектами адреналина и

кортизола.

16 Нет правильного ответа на часть вопросов Машанова О.Г.

Оценка 16 = 16 балла(ов) (из 20) * 1

Оценка
Итоговая оценка 56
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