
ВЕДОМОСТЬ 
прохождения тестирования 

 
Тест: ПОШ 2025/2026 заключительный этап - Биология 10 

Ушакова Екатерина Александровна 
Итоговый балл: 90.0 из 100.0 (90.0%) 

 
1 Кроссворд 20.0 из 20.0 (вес 1.0) 

 
Решите кроссворд. 

 
2 Последовательный вопрос 17.0 из 20.0 (вес 1.0) 



 
 

И все терялось в снежной мгле 
 

Седой и белой. 

Свеча горела на столе, 

Свеча горела. 
 

Б. Л. Пастернак 
 
 
 
Внеклеточный матрикс – динамичная и сложноорганизованная сеть, определяющая форму, прочность и функцию тканей. 
Двумя ключевыми классами молекул, отвечающими за его уникальные физико-химические свойства, являются 
глюкозаминогликаны (ГАГ) и протеогликаны. 

Глюкозаминогликаны — это длинные, неразветвленные полисахаридные цепи, построенные из повторяющихся 
дисахаридных единиц. Эти единицы состоят из аминосахара (например, N-ацетилглюкозамина или N- 
ацетилгалактозамина) и, как правило, уроновой кислоты (глюкуроновой или идуроновой). На рисунке приведен пример 
повторяющейся дисахаридной единицы. 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
ГАГ чрезвычайно гидрофильные. Каждая молекула способна удерживать вокруг себя огромное количество молекул воды, 
в десятки и сотни раз превышающее её собственный вес. Таким образом, молекулы ГАГ формируют в межклеточном 
пространстве гидратированный гель — вязкую, упругую среду, идеально подходящую для сопротивления сжимающим 
нагрузкам, как амортизатор. Классическими примерами ГАГ являются гиалуроновая кислота (единственная, 
несульфатированная и не связанная с белком в матриксе), хондроитинсульфат (основа хряща) и гепарансульфат 
(компонент базальных мембран). Глюгозоаминогликаны (за исключением гиалуроновой кислоты) не обнаружены в 
свободном виде, но входят в состав протеогликанов. Их сердцевиной является белковое ядро (коровой белок) с 
присоединенными десятками и сотнями различных цепей ГАГ. 

 

 
Перед вами схема, показывающая, каким образом синтезируются мономерные единицы ГАГ – аминосахара и уроновые 
кислоты. Далее моносахаридные остатки переносятся на растущую цепь ГАГ в виде УДФ-производных, указанных на 
схеме. 

 

 
 

Используя приведенную информацию и собственные знания ответьте на вопросы. 



 
 

2.1 Эссе 2.0 
 
1. Укажите источник азота для мономеров глюкозоаминогликанов. К какой группе органических веществ он относится? 

глутамин гетерополисахариды, аминокислоты 
2.2 Эссе 1.0 

 
2. Укажите минимум три органоида клетки, в которых происходит синтез протеогликанов. 

шероховатая ЭПС, аппарат Гольджи, секреторные везикулы 
2.3 Эссе 2.0 

 
3. К какому классу моносахаридов по количеству атомов углерода относится сахар Х? Объясните почему. 

пентозы - 5 атомов углерода сахар Х образуется путем отщепления СО2 из УДФ-глюкуроновой кислоты, которая являлась 
гексозой ( 6 углеродов ) 

2.4 Эссе 2.0 
 
4. Найдите на схеме еще одно соединение, в которое входит моносахарид с таким же количеством атомов углерода, как и X 
. Укажите этот моносахарид и соединение. 

моносахарид - рибоза соединения УДФ-глюкоза 
2.5 Эссе 1.0 

 
5. ГАГ присоединяется к коровому белку через тетрасахаридный повтор, изображенный на рисунке: 

 

 

Какой цифрой среди четырех углеводов обозначен моносахарид X? Какой заряд будет иметь в растворе аминокислота, 
приведённая на рисунке при pH 7.0? 

цифра 1 заряд аминокислоты будет равен 0 ( нейтральный ) 
2.6 Эссе 2.0 

 
6. Приведите два превращения из схемы, которые также происходят при гликолизе. 

глюкоза- глюкозо-6-фосфат глюкозо-6-фосфат - фруктозо-6-фосфат 
 



 

2.7 Эссе 1.0 
 
7. Для сульфатирования звеньев ГАГ используется следующая молекула. 

 

 
 
Почему представленное соединение также участвует в обезвреживании токсичных веществ в печени? Предположите из 
какого соединения оно образуется? 

молекула PAPS участвует в конъюгации токсинов и лекарств, делая их водорастворимыми для выведения 
2.8 Эссе 2.0 

 
8. Какой продукт реакций из схемы может напрямую использоваться в дыхательной цепи митохондрий? В каких 
биохимических процессах он еще образуется? 

продукт - NADH. Образуется при окислении глюкозы в глюкуроновую кислоту. другие процессы - гликолиз, окисление 
жирных кислот, цикл Кребса 

2.9 Эссе 2.0 
 
9.​ Перед исследователем стоит задача выделить из тканей протеогликаны для их изучения. Укажите какие 
свойства протеогликанов позволяют использовать для очистки: 

1)​гель-хроматографию; 
 
2)​ионобменную хроматографию. 

гель-хромотография: огромная молекулярная масса (размер) ионобменная хромотография: высокий отрицательный заряд 
2.10 Эссе 2.0 

 
10. Перед вами названия ферментов, которые участвуют в метаболизме ГАГ: идуронат-2-сульфатаза, глюкоронатсульфатаза, 
β-глюкоронидаза, β-галактозидаза, β-гексозаминидаза. Предположите, для чего в общем необходимы эти ферменты? В 
каком органоиде находятся эти ферменты? 

ферменты которые участвуют в метаболизме необходимы для последовательного расщепления ГАГ органоид: лизосомы 
 



 

3 Последовательный вопрос 16.0 из 20.0 (вес 1.0) 
 

Истина редко бывает чистой и никогда — простой 
 

Оскар Уайльд 
 
 
 
Пероксидаза хрена (КФ 1.11.1.7) — это гем-содержащий гликопротеин (Mr = 40 кДа), катализирующий окисление 
различных органических субстратов (например, пирогаллола, фенолов, аминов) перекисью водорода. Пероксидаза хрена 
(HRP — Horseradish Peroxidase) является одним из самых важных и широко используемых ферментов в биохимии и 
молекулярной биологии (например, в иммуноферментном анализе в качестве метки). Поэтому получение этого белка 
чрезвычайная актуальная биотехнологическая задача. 

 



 

3.1 Эссе 2.0 
 
1. В корне хрена (Armoracia rusticana) пероксидаза присутствует в виде сложной смеси изоферментов (табл. 1). Среди них 
преимущественно выделяют только один изофермент. 

Какую из изоформ целесообразно выделять для использования в биохимии и молекулярной биологии? Приведите не менее 
2 аргументов. 

 
 
 
Таблица 1. Таблица изоферментов пероксидазы хрена. 

  
Параметр 

 
HRP A 

 
HRP C 

 
HRP D 

 

  
Изоэлектрическая 

точка (pI) 

 
3.5 — 5.0 

 
9.0 

 
10.0 и выше 

  
Доля от общего 

количества 

 
менее 5% 

 
до 50% и более 

 
~ 45 % 

  
 
Гликозилирование 

 
порядка 
30% по 
массе) 

 
 

~18-22% 

 
 

Ниже 20 % 

  

 
Дисульфидные 

связи 

 
Да, между 

цистеинами 
11-91, 44- 
49, 97-301, 

177-209 

 
 

Да, между 
цистеинами 11-91, 44- 

49, 97-301, 177-209 

 
Да, между 

цистеинами 11- 
91, 44-49, 97- 
301, 177-209 

 
 

Значение 
константы 

Михаэлиса (Km) 

 
Высокий 
K m для 

HO и 
доноров 

электронов 

 
 

Низкий Km для HO и 
доноров электронов 

 
Средний Km 

для HO и 
доноров 

электронов 

  
 

Стабильность 

 
Менее 

стабильн
ы 

 
Наиболее 

стабильная (особенно 
к pH, термическая) 

 
Промежуточная 

или менее 
стабильная 

изофермент: HRP C аргументы: самое высокое содержание в корне ( более половины от общего количества ), высокая 
стабильность ( термическая, к pH ), высокое сродство к субстратам ( самые низкие Km ) 

3.2 Эссе 2.0 
 
2. Каким образом из смеси изоферментов можно выделить именно искомый изофермент? Предложить минимум два 
способа. 

ионобменная хроматография аффинная хроматография ( использование ингибиторов, лигандов ) 
 



 

3.3 Эссе 2.0 
 
3. Пероксидаза хрена, как и многие другие белки, осаждается в определённом интервале насыщения сульфатом аммония. 
Осадок, содержащий грубо очищенную пероксидазу, отделяют центрифугированием и растворяют в небольшом объёме 
подходящего буфера. Для удаления остаточного количества солей используют диализ. 

Диализ — это метод, который позволяет удалить небольшие молекулы из смеси молекул разного размера. Образец 
добавляется к диализной мембране, имеющей поры определенного размера. Молекулы меньшего размера проникают через 
поры в растворитель, а молекулы большего размера (например, белки) задерживаются мембраной. 

 

 

После высаливания получился раствор пероксидазы (2 мг/мл) объемом 2 мл с концентрацией соли 2 М. Его перенесли в 
диализный мешок и поместили против 100 мл растворителя. Какая концентрация соли останется в растворе пероксидазы 
после установления равновесия? Ответ округлите до третьего знака после запятой. 

Vобщ= 100мл+2мл=102мл количество соли n=2мл*2M=4 ммоль концентрация=4:102=0,039М ответ: 0,039М 
3.4 Эссе 2.0 

 
4. Для контроля качества полученной пероксидазы используют степень чистоты (RZ). RZ – это отношение оптических 
плотностей при 403 нм (поглощение гема) и 275 нм (поглощение белков). Как вы считаете высоким или низким значением 
RZ характеризуются хорошо очищенные препараты пероксидазы? Приведите два аргумента, подтверждающие вашу точку 
зрения. 

Значение-высокое Высокое поглощение при 403нм свидетельствует о высокой концентрации гема. Низкое поглощение при 
275нм указывает на отсутствие примесей посторонних белков. 

3.5 Эссе 2.0 
 
5. Для того, чтобы использовать пероксидазу хрена в иммуноферментном анализе необходимо провести конъюгирование 
(сшивание) фермента с антителами. Для этого на первом этапе инкубируют фермент с сшивающим агентом (периодат 
натрия или глутаровый альдегид), на втором этапе к модифицированной пероксидазе добавляются антитела. При этом 
необходимо, чтобы молярное соотношение фермента и антител было 4:1. Какую массу антител (в мг) необходимо добавить 
к пероксидазе, полученной в п. 3, чтобы соблюсти данное соотношение? При расчетах примите молярную массу антител 
150 кДа (кг/моль). Ответ округлите до третьего знака после запятой. 

n(HRP)=4мг:40000г/моль=0,0001ммоль n(Ab)=n(HRP):4=0,0001:4=0,000025ммоль m(Ab)=0,000025*150000мг/ммоль=3,75мг 
Ответ: 3,750мг 

 



 

3.6 Эссе 0.0 
 
6. На рисунке изображена схема иммуноферментного анализа. Какой цифрой на рисунке обозначена пероксидаза и 
неконъюгированное антитело? 

 

 
 
пероксидаза - 6 неконъюгированное антитело - 2 

3.7 Эссе 0.0 
 
7. Что на рисунке указано под цифрами 1 и 4? 

1-антиген 4- вторичные антитела, связанные ферментом 
3.8 Эссе 2.0 

 
8. Учёные решили получить рекомбинантную HRP в бактериях E. coli. Они клонировали ген HRP, экспрессировали белок, 
но обнаружили его в клетках в виде неактивных нерастворимых агрегатов (включений). Объясните, почему активный 
фермент не образовался в бактериальных клетках? 

в бактериях отсутствует аппарат гликозилирования ( HRP - это гликопротеин, сахара важны для его растворимости и 
активности ) неправильное формирование дисульфидных связей в цитоплазме бактерий ведет к агрегации белка в тельца 
включения 

3.9 Эссе 2.0 
 
9. Почему классический метод выделения HRP из корня хрена до сих пор остаётся экономически выгодным, несмотря на 
развитие технологий рекомбинантных ДНК? Назовите не менее двух причин. 

хрен, как растительное сырье очень дешевое и доступное. выведение из растения дает сразу активный, правильно 
модифицированный фермент 

3.10 Эссе 2.0 
 
10. Железный хлороз — вид неинфекционного хлороза у растений, вызванный дефицитом железа. Какое прямое влияние 
окажет такое состояние на получение пероксидазы из растительного источника? 

пероксидаза - это гемосодержащий фермент. Дефицит железа приведет к невозможности синтеза гема, что вызовет 
снижение содержания и активности фермента в растении 

 



 

4 Последовательный вопрос 17.0 из 20.0 (вес 1.0) 
 

Потому, что я с севера, что ли, 

Что луна там огромней в сто раз… 

C. А. Есенин 
 
 
 
На планете Криолис проживают инопланетные существа гуманоидного типа. На планете царит постоянная зима и дуют 
сильные ветра с ледяной крошкой. Атмосферное давление составляет 0.6 от земного c гравитацией в два раза больше 
земной. Питаются существа жесткими клубнями, богатыми кремнием. Многие кости криолитян чем-то напоминают 
землян, но есть и отличия. Ученые выяснили особенности некоторых костей черепа этих существ. В п. 1-6 фрагменты из 
отчета ученых. Ваша задача догадаться какие кости человеческого черепа напоминают криолисские, а также указать их 
цифры, отмеченные на рисунке. Какой кости, упомянутой в отчете, нет на изображении? 

 

 
 

4.1 Эссе 0.0 
 
1. Представляет собой не губчатый лабиринт, а единую костную камеру с двумя крупными отверстиями, ведущими в 
носовую полость. От неё отходит тонкая костная перегородка, разделяющая нос. 

Лобная кость (1) 
4.2 Эссе 2.0 

 
2. Кость имеет гигантский, развернутый вперед слуховой проход в форме спиральной воронки. 

височная кость (4) 
4.3 Эссе 1.0 

 
3. Кость не имеет формы классической подковы. Это массивная пластина с отверстиями, соединенная с нижней челюстью 
и основанием черепа мощными связочными каналами. 

подъязычная кость (8) 
 



 

4.4 Эссе 2.0 
 
4. Массивная сдвоенная кость, имеющая форму мотылька с огромными пневматизированными синусами. 

клиновидная кость (5) 
4.5 Эссе 2.0 

 
5. В отличие от человеческой кости мыщелки для соединения с атлантом отсутствуют. 

затылочная кость (3) 
4.6 Эссе 2.0 

 
6. …(название кости) и скуловая кость срослись в монолитный «теплообменный блок». В его толще видны сложные 
разветвленные каналы. 

верхнечелюстная кость (9) 
4.7 Эссе 2.0 

 
7. Часть каналов, упомянутых в п. 6, схематично изображена на рисунке: 

 

 
 
Каков вероятный принцип работы каналов в этом теплообменном блоке? Какую роль играют костные створки у 
единственного носового отверстия? 

теплая кровь в густой сети сосудов каналов согревает вдыхаемый холодный воздух. створки играют роль защиты от 
попадания ледяной крошки и регуляции потока. 

4.8 Эссе 2.0 
 
8. Вместо раздельных лобной и теменной костей – единая выпуклая сферическая куполообразная кость без швов. Её 
толщина неравномерна: максимальна на макушке. Почему сращение лобной и теменной костей в толстый купол выгодно 
для криолитян? Дайте два физико-биологических обоснования. 

высокая гравитация- конструкция единого купола лучше выдерживает вес массивного черепа и нагрузку на позвоночник. 
механическая защита- отсутствие швов повышает прочность при ударах льда теплоизоляция- отсутствие швов снижает 
теплопотери через стыки костей 

4.9 Эссе 2.0 
 
9. О чем может говорить тот факт, что у криолитян на нижней челюсти отсутствует подбородочный выступ (который есть 
только у Homo sapiens), но появились дополнительные суставные отростки? 

отсутствие подбородочного выступа может указывать на отсутствие членораздельной речи ( выступ у человека нужен для 
крепления мышц языка ) дополнительные суставные отростки свидетельствуют об адаптации к жесткой диете ( требуются 
дополнительные точки крепления мощных жевательных мышц, которые нужны для пережевывания твердых клубней ) 

 



 

4.10 Эссе 2.0 
 
10. Напишите названия как минимум четырех упомянутых выше костей, которые с большой вероятностью образуют 
глазничную впадину криолитян. 

лобная кость (1), клиновидная кость (5), верхнечелюстная кость (9), скуловая кость (7), решетчатая кость (6) 
 

5 Последовательный вопрос 20.0 из 20.0 (вес 1.0) 
 

Там, где нет опасности, наслаждение менее приятно 
 

Овидий 
 
 
 

 

В начале прошлого века на юге США беднейшие слои сельского населения массово страдали от паразитарного 
заболевания, значительно снижающего работоспособность. Отрицательное влияние на экономический рост было так 
велико, что потребовались срочные меры по снижению заболеваемости, основанные на научном подходе. В наши дни в 
зону риска данного заболевания попадают любители пикников на лоне природы, солнечных ванн и прогулок босиком по 
тёплой земле, а также представители определённых профессий. Попытайтесь определить о каких паразитах идёт речь и 
ответьте на приведённые ниже вопросы. 

5.1 Эссе 2.0 
 
1. Укажите названия двух сходных родов паразитов, вызывающих данное заболевание. 

некатор анкилостома 
5.2 Эссе 2.0 

 
2. Чем с точки зрения морфологии различаются представители этих родов? Чем питаются эти паразиты? 

у анкилостомы - зубцы, а у некатора - режущие пластинки оба паразита питаются кровью 
5.3 Эссе 2.0 

 
3. К какому типу относятся эти паразиты? С чем связано название данного типа? 

паразиты относятся к типу круглых червей Название характеризует удлиненную и цилиндрическую форму тела паразита, 
которая напоминает нить 

 



 

5.4 Эссе 2.0 
 
4. Укажите народное название паразитов. С какой особенностью строения оно связано? 

кривоголовка. Такое название связано со строением паразита, у которого наблюдается изгиб переднего конца тела 
5.5 Эссе 2.0 

 
5. В каких органах паразитируют взрослые стадии паразитов? Как называется заболевание, которое они вызывают? 

тонкий кишечник: двенадцатиперстная кишка, тощая кишка заболевание: анкилостомоз, некатороз 
5.6 Эссе 2.0 

 
6. Как паразит меняет вкусовые пристрастия человека? Почему данное заболевание резко снижает трудоспособность? 

паразит вызывает желание есть известь из-за тяжелой анемии трудоспособность падает из-за хронической анемии, которая 
вызывает слабость и одышку 

5.7 Эссе 2.0 
 
7. Как происходит заражение этими паразитами? Укажите не менее двух путей. 

заражение происходит через кожу при контакте с травой или почвой заражение происходит перорально через грязные 
руки, немытые овощи и фрукты, грязную воду 

5.8 Эссе 2.0 
 
8. В чем проявляется сходство в развитии личинок данных паразитов с личинками аскариды? Это сходство проявляется 
лишь при одном способе заражения, а при другом – нет. Укажите при каком способе заражения наблюдается данное 
явление. 

личинки паразитов, как и личинки аскариды разносятся по кровеносным сосудам, попадают в легкие, а затем в глотку, где 
проглатываются и попадают в кишечник. Это происходит при заражении через кожу 

5.9 Эссе 2.0 
 
9. Люди какой профессии чаще всего страдают от данного заболевания? С чем это связано? 

от данного заболевания страдают сельскохозяйственные рабочие. Это связано с контактом кожи с теплой влажной почвой, 
которая усеяна фекалиями 

5.10 Эссе 2.0 
 
10. В каких районах нашей страны повышен риск заражения данным заболеванием? Почему диагностика данного 
заболевания путём исследования кала на яйца данного паразита затруднена? 

повышен риск заболевания в южных регионах России: Краснодарский край, Кавказ. В этих регионах теплый и влажный 
климат, что является благоприятным для выживания и развития личинок паразитов в почве. Ранняя диагностика 
затруднена тем, что яйца в кале появятся не ранее чем через 4 недели после заражения. К этому моменту личинки 
превратятся во взрослые особи, находящиеся в кишечнике, и начнут откладывать яйца. 
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