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Часть 1 
(120 минут) 

 
В данной части встречаются задания трех типов: 

Тип А: Задания с несколькими верными ответами (всего 12 заданий, сумма 36 баллов) 
Тип В: Задания на сопоставления (всего 5 заданий, сумма 25 баллов) 

Тип С: Задачи со свободным ответом (всего 2 задания, сумма 20 баллов) 
Максимум за одну часть: 81 балл 

 
  



Задания олимпиады «Физтех» по биологии. Заключительный этап 2023/24 уч.год 10 КЛАСС 

5 

 

 
Тип заданий А. Тестовые задания с множественным выбором 

(верно/неверно) 
 

Во всех заданиях данной части в начале идет условие, а затем шесть вариантов ответа (под 
буквами от A до F). Участникам необходимо определить, является ли каждый из вариантов 
ответа верным (подходит под формулировку задания) или неверным (не подходит под 
формулировку задания). В каждом задании может быть от 0 до 6 верных вариантов ответа. 

 
Система оценки: 
За каждое правильно отмеченное утверждение можно получить 0,5 балла 
За каждое неправильно отмеченное утверждение – 0 баллов 
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Задание ID 2 – 3 балла 
Общая для всех вариантов часть вопроса: 
Дендрохронология (древесно-кольцевой анализ) изучает изменчивость годичного 
прироста древесины и определяющие её факторы, датирует события, влияющие на 
прирост древесных растений, реконструирует условия внешней среды. Благодаря 
применению древесно-кольцевого анализа появляется возможность изучить 
естественную изменчивость природно-климатических факторов в прошлом. 
После предварительной подготовки образцы древесины изучаются под 
стереоскопическим микроскопом. На основании различий в анатомическом строении 
выделяются годичные приросты древесины, производится предварительная 
датировка и маркировка колец, измеряется их ширина, строится соответствующий 
график. Зная точное календарное время взятия образца и формирования на нем 
последнего (располагающегося под корой) кольца прироста, методом обратного 
отсчета можно определить календарные даты образования всех колец образца. После 
проводится перекрестная датировка – сравнение сходных графиков колец у разных 
деревьев и выбор точного места, где соответствие между ними максимально. Метод 
перекрестной датировки позволяет производить относительную и абсолютную 
датировку времени формирования слоев прироста древесины. Относительная 
датировка позволяет определить возраст анализируемых образцов относительно друг 
друга. Абсолютная датировка включает в себя точное определение календарной даты 
всех годичных колец у исследуемых образцов. Она может быть осуществлена только в 
том случае, если известна календарная дата взятия образца древесины хотя бы у одного 
дерева. 

 
Определите, является верным или неверным каждое из следующих утверждений: 
 
Вариант 1: 
A) При дендрохронологических исследованиях для анализа выбирают прежде всего 
старовозрастные деревья; 
B) С помощью дендрохронологического метода возможны реконструкции времени 
нападений листогрызущих насекомых; 
C) Для проведения дендроклиматических исследований для дальнейшего сравнения 
различных крупных территорий необходимо обследовать модельные деревья одного вида, 
произрастающие на близко расположенных участках, но в разнообразных 
микроклиматических условиях; 
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D) Наиболее значимыми для анализа являются узкие кольца, которые формируются в 
неблагоприятные по климатическим условиям годы у большей части деревьев, 
произраставших в одно время и в однородном по климатическим условиям районе; 
E) Данные, полученные в ходе дендрохронологических исследований, выполненных в 
разных регионах, нельзя сравнивать напрямую; 
F) Годичные кольца могут быть исследованы как в стволах, так и в корнях древесных 
растений; 
 
Вариант 2: 
A) С помощью дендрохронологического метода возможны реконструкции времени 
долговременных похолоданий; 
B) Данные, полученные в ходе дендрохронологических исследований, выполненных в 
разных регионах, нельзя сравнивать напрямую; 
C) Наиболее значимыми для анализа являются узкие кольца, которые формируются в 
неблагоприятные по климатическим условиям годы у большей части деревьев, 
произраставших в одно время и в однородном по климатическим условиям районе; 
D) Годичные кольца могут быть исследованы как в стволах, так и в корнях древесных 
растений; 
E) Для проведения дендроклиматических исследований наиболее пригодны модельные 
деревья одного вида, произрастающие на близко расположенных участках с одинаковыми 
условиями; 
F) При дендрохронологических исследованиях для анализа не следует брать молодые 
деревья; 
 
Вариант 3: 
A) Наиболее значимыми для анализа являются наиболее широкие кольца, которые 
формируются в годы, в которые складываются наиболее благоприятные условия для 
представителей того или иного вида; 
B) С помощью дендрохронологического метода возможны реконструкции времени 
долговременных похолоданий; 
C) При дендрохронологических исследованиях для анализа выбирают прежде всего 
старовозрастные деревья; 
D) Годичные кольца могут быть исследованы как в стволах, так и в корнях древесных 
растений; 
E) Для проведения дендроклиматических исследований для дальнейшего сравнения 
различных крупных территорий необходимо обследовать модельные деревья одного вида, 
произрастающие на близко расположенных участках, но в разнообразных 
микроклиматических условиях; 
F) Деревья, произрастающие в местах, где происходили существенные изменения почвенно-
грунтовых условий, непригодны для дендроклиматических исследований; 
 
 



Задания олимпиады «Физтех» по биологии. Заключительный этап 2023/24 уч.год 10 КЛАСС 

8 

 

Задание ID 3 – 3 балла 
Общая для всех вариантов часть вопроса: 
Флоры городов (урбанофлоры) изучаются очень давно. В городах естественная 
неоднородность среды замещается антропогенной. Выделяются экотопы, 
представляющие остатки былого природного ландшафта (нарушенные участки лесов, 
степей, лугов) и антропогенные экотопы (приусадебные и сельскохозяйственные 
участки, парки, скверы, сады, газоны, цветники, pуины, стены, кладбища, пустыри, 
свалки, улицы и шоссейные дороги). Необходимость изучения таких оригинальных 
типов антропогенных местообитаний связана с потребностями их рекультивации или 
оптимизации использования. 
Внимательно прочитайте утверждения о флоре городов, представленные ниже, и 
определите, является верным или неверным каждое из них: 
 
Вариант 1: 
A) Характерной особенностью городских флор, отличающей их от флор естественных, 
служит повышенный уровень видового богатства; 
B) Одной из главных причин исчезновения видов в городах является прямое разрушение 
жизненного пространства; 
C) Антропогенное воздействие на флору приводит к её ксерофитизации; 
D) Дворы, детские и спортивные площадки, тропы – самая богатая видами группа городских 
местообитаний; 
E) От антропогенного воздействия наиболее сильно страдают виды влажных и 
переувлажненных местообитаний; 
F) Городские флоры более термофильные (в их состав входят более теплолюбивые виды), 
чем флоры естественные, находящиеся в той же зоне; 
 
Вариант 2: 
A) Урбанофлоры богаты гибридогенными формами; 
B) Исчезновение многих олиготрофных видов растений вызывается внесением удобрений 
при сельскохозяйственном производстве; 
C) В урбанофлорах увеличивается число видов открытых местообитаний за счет снижения 
роли лесных, болотных и водных видов; 
D) Количество видов ксенофитов (видов, случайно попавших на исследуемые территории в 
результате хозяйственной деятельности человека) коррелирует со степенью развития 
железнодорожной сети;  
E) Антропогенное нарушение целостности растительного покрова без коренной 
трансформации почвенного покрова может способствовать расселению реликтовых видов; 
F) Во флору городов могут попасть культивируемые виды, впоследствии перешедшие на 
местообитания вне культуры; 
 
Вариант 3: 
A) Большинство адвентивных (преднамеренно или случайно завезённых человеком) видов 
входят в состав естественных (или близких к естественным) растительных сообществ и 
становятся постоянным компонентом местной флоры; 
B) Городские флоры более термофильные (в их состав входят более теплолюбивые виды), 
чем флоры естественные, находящиеся в той же зоне; 
C) Антропогенное нарушение целостности растительного покрова без коренной 
трансформации почвенного покрова может способствовать расселению реликтовых видов; 
D) Дворы, детские и спортивные площадки, тропы – самая богатая видами группа городских 
местообитаний; 
E) В урбанофлорах увеличивается число видов открытых местообитаний за счет снижения 
роли лесных, болотных и водных видов; 
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F) Характерной особенностью городских флор, отличающей их от флор естественных, 
служит повышенный уровень видового богатства; 
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Задание ID 8 – 3 балла 
Общая для всех вариантов часть вопроса: 
Данный гидроид (Hydrozoa) принадлежит к тому же подотряду Aplanulata, что и 
широко известная пресноводная гидра (Hydra sp.), однако обитает в море и имеет 
некоторые отличия в жизненном цикле. На схеме буквами указаны различные стадии 
жизненного цикла, а цифрами процессы перехода между ними. 

 
Для каждого из следующих утверждений о данном организме и его жизненном цикле 
укажите, является оно верным или неверным: 
 
Вариант 1:  
A) Половое размножение у данных организмов происходит на этапе 4;  
B) Стадия Д является личинкой-планулой, не покидающей пределы медузоидного 
поколения; 
C) У данного организма отсутствует метагенетическая смена поколений; 
D) У данного организма отсутствует медузоидная стадия в жизненном цикле; 
E) Бесполое размножение у данных организмов происходит на этапах 2 и 5; 
F) Эволюция жизненного цикла данных гидроидов демонстрирует явление пераморфоза 
путем предсмещения, то есть сдвига начала развития определённых стадий на более ранние 
этапы жизненного цикла; 
 
Вариант 2:  
A) Половое размножение у данных организмов происходит на этапе 6; 
B) Эволюция жизненного цикла данных гидроидов демонстрирует явление педоморфоза 
путём неотении, то есть замедления соматического развития стадий, приводящего к 
возникновению личиночных черт у половозрелых особей; 
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C) У данного организма присутствует особая расселительная личиночная стадия (A), не 
характерная для гидроидов из других отрядов; 
D) У данного организма отсутствует стадия свободно-плавающих медуз в жизненном цикле; 
E) Бесполое размножение у данных организмов происходит на этапах 2 и 3; 
F) Стадия Г является медузоидным поколением; 
 
Вариант 3:  
A) Стадии Б и В являются полипоидным поколением; 
B) Половое размножение у данных организмов происходит на этапе 6; 
C) Эволюция жизненного цикла данных гидроидов демонстрирует явление педоморфоза 
путём неотении, то есть замедления соматического развития стадий, приводящего к 
возникновению личиночных черт у половозрелых особей; 
D) У данного организма отсутствует метагенетическая смена поколений; 
E) У данного организма медузоидное поколение ведет прикрепленный образ жизни на 
полипоидном поколении; 
F) Бесполое размножение у данных организмов происходит на этапах 2 и 5; 
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Задание ID 9 – 3 балла 
Общая для всех вариантов часть вопроса: 
На схемах представлены обобщённые планы строения представителей двух различных 
классов животных. Постарайтесь вывить сходства и различия в их строении. 
 

 
 
Для каждого из следующих утверждений о данных организмах укажите, является оно 
верным или неверным: 
 
Вариант 1: 
A) Организм А перемещается по поверхностям твердых субстратов, в то время как организм 
B закапывается в ил передним концом тела; 
B) Оба организма имеют стволовую нервную систему из четырёх стволов; 
C) Организм B имеет замкнутую кровеносную систему, а организм A – незамкнутую; 
D) У организма A выделительная и половая системы имеют отдельные отверстия, а у 
организма B – общее; 
E) Оба организма принадлежат к одному и тому же типу, о чем свидетельствуют, в том числе, 
структуры под номерами 2 и 10; 
F) Оба организма являются кишечными паразитами; 
 
Вариант 2: 
A) Организм A осуществляет значительную часть газообмена через покровы тела, а у 
организма B этот процесс по какой-то причине затруднен; 
B) У организма A преобладает первичная полость тела, а у организма B – вторичная; 
C) Для организма A, вероятно, характерно внутреннее оплодотворение, а для организма B – 
наружное; 
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D) Оба организма относятся к трёхслойным, двусторонне-симметричным животным; 
E) Рацион организма A состоит из быстро перевариваемых пищевых объектов, таких как 
полипы гидроидов, а организм B питается объектами, требующими долгого переваривания, 
например фораминиферами; 
F) Организм А имеет нервную систему диффузного типа, а организм B – стволового; 
 
Вариант 3: 
A) Оба организма являются кишечными паразитами; 
B) Оба организма имеют стволовую нервную систему из четырёх стволов; 
C) Организм А имеет более подвижный образ жизни, чем организм B; 
D) Организм B имеет замкнутую кровеносную систему, а организм A – незамкнутую; 
E) Для организма A, вероятно, характерно внутреннее оплодотворение, а для организма B – 
наружное; 
F) Оба организма принадлежат к одному и тому же типу, о чем свидетельствуют, в том числе, 
структуры под номерами 2 и 10; 
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Задание ID 14 – 3 балла 
Общая для всех вариантов часть вопроса: 
Саккады (от французского saccade; «рывок», «толчок») — это быстрые 
содружественные движения глаз, имеющие баллистические характеристики (саккады 
программируются заранее и будут закончены независимо от того, изменила ли своё 
положение точка фиксации за время, прошедшее после начала саккады). 
Произвольные саккады, как и другие произвольные движения, имеют многоуровневую 
систему контроля в ЦНС:  
1) кора больших полушарий инициирует начало саккад; 
2) пластина четверохолмия, ядра таламуса, базальные ядра, мозжечок – контроль 
стволовых центров взора, регуляция амплитудно-скоростных характеристик саккад; 
3) стволовые центры (ядра и тракты в мосту и среднем мозге) – координация 
содружественных движений глаз в вертикальном и горизонтальном направлениях; 
4) Ядра глазодвигательных нервов (III и IV пара черепно-мозговых нервов в среднем 
мозге, VI пара черепно-мозговых нервов в мосту). 
Патологические изменения в мозге приводят к нарушению саккад, поэтому для точной 
диагностики заболеваний ЦНС используют метод нистагмографии. Одной из пациенток 
неврологического стационара выполнили нистагмографию. Пояснения: 1) время 
начала регистрации совпадает с подачей зрительного стимула в 
правой/левой/верхней/нижней части экрана и командой зафиксировать его в поле 
зрения; 2) серым полем на картинке справа обозначены условный нормальный 
диапазон амплитуды и скорости саккад: 
 

 
 
Внимательно изучите полученные данные и для каждого из следующих утверждений 
укажите, является оно верным или неверным: 
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Вариант 1:  
A) У пациентки отмечается снижение скорости и амплитуды горизонтальных саккад; 
B) У пациентки не отмечается во время исследования патологических непроизвольных 
мини-саккад; 
C) Стволовые ядра, координирующие содружественные вертикальные саккады, 
расположены в среднем мозге; 
D) Стволовые ядра, координирующие содружественные горизонтальные саккады, 
расположены в среднем мозге; 
E) У пациентки имеются косвенные признаки нейродегенеративного процесса в среднем 
мозге; 
F) У пациентки отмечается трудность инициации вертикальных саккад вниз; 
 
Вариант 2:  
A) У пациентки не отмечается трудностей в инициации саккад; 
B) Стволовые ядра, координирующие содружественные горизонтальные саккады, 
расположены в мосту; 
C) Стволовые ядра, координирующие содружественные вертикальные саккады, 
расположены в мосту; 
D) У пациентки во время исследования отмечаются патологические непроизвольные 
горизонтальные мини-саккады; 
E) У пациентки отмечается снижение скорости и амплитуды вертикальных саккад; 
F) У пациентки имеются косвенные признаки нейродегенеративного процесса в мосту; 
 
Вариант 3:  
A) У пациентки отмечается снижение скорости и амплитуды горизонтальных саккад; 
B) У пациентки не отмечается во время исследования патологических непроизвольных 
мини-саккад; 
C) Стволовые ядра, координирующие содружественные вертикальные саккады, 
расположены в среднем мозге; 
D) Стволовые ядра, координирующие содружественные горизонтальные саккады, 
расположены в мосту; 
E) У пациентки имеются косвенные признаки нейродегенеративного процесса в мосту; 
F) У пациентки не отмечается трудностей в инициации саккад; 
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Задание ID 15 – 3 балла 
Общая для всех вариантов часть вопроса: 
Однажды составитель олимпиадных заданий расстроился, что у него нет идей для 
очередного олимпиадного тура, и от стресса у него обострился бруксизм (спазм 
жевательных мышц со стискиванием челюстей и лицевой болью). Составитель верил в 
доказательную медицину, поэтому сначала он выпил нестероидный 
противовоспалительный препарат (НПВС), ингибитор циклооксигеназы, в качестве 
обезболивающего. Эффекта не последовало, поэтому составитель выпил тизанидин – 
миорелаксант, агонист пресинаптических альфа2-адренорецепторов. Эффект длился 
недолго, поэтому составитель пошел в больницу, где ему провели инъекцию 
ботулотоксина в жевательные мышцы под контролем УЗИ. Эффект был 
положительный и длился несколько месяцев. Для каждого из следующих утверждений 
укажите, является оно верным или неверным: 
 
Вариант 1:  
A) Стимуляция альфа2-адренорецепторов вызывает гиперполяризацию пресинаптической 
мембраны; 
B) НПВС уменьшают боль на центральном уровне (повышают порог болевого восприятия на 
уровне синаптической передачи в ЦНС); 
C) Тизанидин уменьшает мышечный тонус на центральном уровне (действует на уровне 
синаптической передачи в ЦНС); 
D) Передозировка ботулотоксином ассоциирована с угнетением синаптической передачи в 
парасимпатической системе (например, с развитием сухости во рту). 
E) Ботулотоксин уменьшает мышечный тонус на центральном уровне (действует на уровне 
синаптической передачи в ЦНС); 
F) Жевательные мышцы иннервируются лицевым нервом; 
 
Вариант 2:  
A) Стимуляция альфа2-адренорецепторов вызывает деполяризацию пресинаптической 
мембраны; 
B) НПВС уменьшают боль на периферическом уровне (на уровне окончаний периферических 
нервов); 
C) Ботулотоксин уменьшает мышечный тонус на периферическом уровне (действует на 
уровне мышечного волокна и нервно-мышечного синапса; 
D) Ботулотоксин, так же, как и столбнячный токсин, продуцируется клостридиями и 
вызывает в токсичных концентрациях генерализованный вялый мышечный паралич 
(отсутствие движений со снижением мышечного тонуса); 
E) Жевательные мышцы иннервируются тройничным нервом; 
F) Тизанидин уменьшает мышечный тонус на периферическом уровне (действует на уровне 
мышечного волокна и нервно-мышечного синапса; 
 
Вариант 3:  
A) Ботулотоксин уменьшает мышечный тонус на периферическом уровне (действует на 
уровне мышечного волокна и нервно-мышечного синапса; 
B) НПВС уменьшают боль на периферическом уровне (на уровне окончаний периферических 
нервов); 
C) Стимуляция альфа2-адренорецепторов вызывает деполяризацию пресинаптической 
мембраны; 
D) Жевательные мышцы иннервируются лицевым нервом; 
E) Тизанидин уменьшает мышечный тонус на центральном уровне (действует на уровне 
синаптической передачи в ЦНС); 
F) Передозировка ботулотоксином ассоциирована с угнетением синаптической передачи в 
парасимпатической системе (например, с развитием сухости во рту).  
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Задание ID 19 – 3 балла 
Общая для всех вариантов часть вопроса: 
Гликоген является важной запасающей молекулой многих живых организмов. Для 
каждого из следующих утверждений укажите, является оно верным или неверным: 
 
Вариант 1:  
A) Синтез гликогена происходит под действием фермента киназы гликогенсинтазы; 
B) Гликоген содержит много редуцирующих (восстанавливающих) концов в своей 
структуре;  
C) В центре каждой молекулы гликогена располагается белок-затравка; 
D) Для эффективного распада гликогена необходим один из витаминов группы B; 
E) В клетке гликоген локализован в ЭПР и комплексе Гольджи в форме нерастворимых 
гранул; 
F) Для ингибирования работы гликогенсинтазы сначала необходимо произвести 
праймирующее фосфорилирование (фосфорилирование по этому сайту ускоряет 
последующее включение фосфата); 
 
Вариант 2:  
A) Накопление гликогена приводит к существенному изменению осмотического 
потенциала цитоплазмы клеток печени; 
B) В клетке скорость разрушения молекулы гликогена пропорциональна числу точек 
ветвления в ее углеводном скелете; 
C) Гликоген сформирован за счет 1,4- и 1,6-гликозидных связей между остатками молекул 
глюкозы; 
D) Постоянная концентрация глюкозы в крови поддерживается в том числе и за счет 
разрушения гликогена в мышечных клетках при действии на них глюкагона; 
E) Скорость разрушения гликогена в мышечной клетке усиливается при активации 
протеинкиназы А. 
F) У животных в непосредственно реакции полимеризации гликогена из глюкозо-1-фосфата 
затрачивается энергия АТФ; 
 
Вариант 3:  
A) Гликоген сформирован за счет 1,4- и 1,6-гликозидных связей между остатками молекул 
глюкозы; 
B) Гликоген содержит много редуцирующих (восстанавливающих) концов в своей 
структуре;  
C) Значительные количества гликогена накапливают клетки печени, мышц и жировой 
ткани; 
D) В клетке скорость разрушения молекулы гликогена пропорциональна числу точек 
ветвления в ее углеводном скелете; 
E) Синтез гликогена происходит под действием фермента киназы гликогенсинтазы; 
F) Скорость разрушения гликогена в мышечной клетке усиливается при активации 
протеинкиназы А. 
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Задание ID 20 – 3 балла 
Общая для всех вариантов часть вопроса: 
Перед вами изображено одно крайне важное соединение Х, которое для некоторых 
животных должно постоянно поступать с пищей. Это соединение относится к группе 
соединений ХХ.  

 
Ниже приведены некоторые факты про вещество Х, вам следует отметить, какие из них 
правдивы («верно»), а какие нет («не верно»): 
 
Вариант 1:  
A) Организм человека способен синтезировать вещество X из неорганических соединений; 
B) Биосинтез вещества Х происходит в митохондриях; 
C) В клетке это соединение может появляться в свободной форме при активации 
фосфолипазы; 
D) Для природных соединений из группы ХХ характерны двойные связи в цис-
конфигурации; 
E) Х является типичным представителем класса, поскольку в данном классе природные 
вещества, как правило, содержат четное количество атомов углерода; 
F) Формулу вещества X отражает следующая численная расшифровка — 20:4; Δ 2, 5, 8, 11;  
 
Вариант 2:  
A) Для синтеза данного вещества из глюкозы необходима работа пируватдегидрогеназного 
комплекса; 
B) Формулу данного вещества отражает следующая численная расшифровка — 20:4; Δ 5, 8, 
11, 14; 
C) Х не является природным представителем ХХ, поскольку в данном классе природные 
вещества, как правило, содержат нечетное количество атомов углерода; 
D) В хлебе процентное содержание Х выше, чем в печени трески; 
E) Если заблокировать синтез данного вещества, у организма понизится чувствительность 
к боли, сопровождающей воспаление; 
F) Некоторые организмы способны синтезировать Х из ацетил-КоА.  
 
Вариант 3:  
A) Организм человека способен синтезировать вещество X из неорганических соединений; 
B) Для природных соединений из группы ХХ характерны двойные связи в цис-
конфигурации; 
C) В хлебе процентное содержание Х выше, чем в печени трески; 
D) Если заблокировать синтез данного вещества, у организма повысится чувствительность 
к боли, сопровождающей воспаление; 
E) Некоторые организмы способны синтезировать Х из холестерина; 
F) Х в виде сложного эфира участвует в формировании клеточной мембраны; 
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Задание ID 25 – 3 балла 
Общая для всех вариантов часть вопроса: 
Гепцидин – гормон, вырабатываемый печенью, и регулирующий поступление железа в 
организм. Известно, что уровень гепцидина в крови значительно увеличивается во 
время воспалительных реакций. Ферритин — белок, связывающий свободные катионы 
железа, предотвращая их токсичное воздействие на клетку. Рассмотрите схему 
действия гепцидина на энтероциты стенки кишечника. Ионы железа обозначены 
синими кружками.  

 
Для каждого из следующих утверждений укажите, является оно верным или неверным: 
 
Вариант 1: 
A) При нонсенс-мутации в гене, кодирующем ферритин, при воздействии гепцидина 
энтероциты могут погибнуть от избытка ионов железа в цитоплазме; 
B) При воздействии фаллоидина (блокатор разборки актиновых филаментов) процесс 
снижения количества молекул ферропортина в базальной стороне мембраны энтероцита при 
действии гепцидина будет нарушен; 
C) Гепцидин, вероятно, выделяется печенью в ответ на снижение уровня железа в крови; 
D) Во время продолжительных воспалительных реакций уровень железа в крови 
значительно повышается; 
E) Миссенс-мутация в ферропортине, делающая невозможным его связывание с 
гепцидином, может привести к развитию наследственной железодефицитной анемии; 
F) Избыточное выделение гепцидина (например, при хроническом воспалении) может 
привести к появлению симптомов железодефицитной анемии; 
 
Вариант 2:  
A) Мутации в гене, кодирующим гепцидин, могут привести к токсическим эффектам, 
связанным с избыточным накоплением ионов железа на уровне всего организма; 
B) Гепцидин, вероятно, выделяется печенью в ответ на снижение уровня железа в крови; 
C) При воздействии аннексина V (белок, связывающийся с фосфатидилсерином во внешнем 
слое цитоплазматической мембраны) процесс снижения количества молекул DMT1 на 
апикальной стороне мембраны при действии гепцидина, вероятно, будет нарушен; 
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D) Мутация в ферропортине, затрагивающая участок связывания с гепцидином, может 
привести к токсическим эффектам, связанным с избыточным накоплением ионов железа на 
уровне всего организма; 
E) При нонсенс-мутации в гене, кодирующем ферритин, при воздействии гепцидина 
энтероциты могут погибнуть от избытка ионов железа в цитоплазме; 
F) Миссенс-мутация в ферропортине, делающая невозможным его связывание с 
гепцидином, может привести к развитию наследственной железодефицитной анемии; 
 
Вариант 3:  
A) При нонсенс-мутации в гене, кодирующем ферритин, при воздействии гепцидина 
энтероциты могут погибнуть от избытка ионов железа в цитоплазме; 
B) При воздействии фаллоидина (блокатор разборки актиновых филаментов) процесс 
снижения количества молекул ферропортина в базальной стороне мембраны энтероцита при 
действии гепцидина будет нарушен; 
C) Гепцидин, вероятно, выделяется печенью в ответ на снижение уровня железа в крови; 
D) Во время продолжительных воспалительных реакций уровень железа в крови 
значительно повышается; 
E) Мутация в ферропортине, затрагивающая участок связывания с гепцидином, может 
привести к токсическим эффектам, связанным с избыточным накоплением ионов железа на 
уровне всего организма; 
F) Мутации в гене, кодирующим гепцидин, могут привести к токсическим эффектам, 
связанным с избыточным накоплением ионов железа на уровне всего организма; 
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Задание ID 26 – 3 балла 
Общая для всех вариантов часть вопроса: 
Первичная немоторная цилия у человека – образование, гомологичное жгутику и 
ресничке. Многим трансмембранным рецепторам цитоплазматической мембраны для 
активации необходимо оказаться в цилии, либо, наоборот, за ее пределами. Для запуска 
сигнального каскада Sonic Hedgehog, названного в честь персонажа одноименной 
франшизы, необходимо нахождение рецептора Smoothened (SMO) в цилии. В отсутствие 
лиганда (белка SSH) другой рецептор, Patched (PTCH), мешает перемещению SMO в 
цилию. Белок SUFU связывает транскрипционые факторы семейства GLI в цитоплазме 
и ядре, после чего GLI подвергаются частичному протеолизу, и переходят в неактивную 
форму (GLI2/3R). Транскрипционные факторы семейства GLI в активированном 
состоянии (GLI2/3A) не могут связаться с SUFU. Рассмотрите схему сигнального каскада 
Sonic Hedgehog.  
Условные обозначения и пояснения: GLI – семейство транскрипционных факторов 
glioma-associated oncogene (GLI2/3FL — полноразмерный GLI, не подвергшийся 
протеолизу, но и не активированный), PKA – протеинкиназа А, GSK3 – киназа 
гликогенсинтазы, CK1 – казеин-киназа, Ptch1 – ген, кодирующий белок Patched, 
перпендикулярными стрелками —| обозначено ингибирующее воздействие. 
Полярность микротрубочек обозначена на схеме.  

 
Для каждого из следующих утверждений укажите, является оно верным или неверным: 
 
Вариант 1:  
A) SMO, вероятно, транспортируется в цилию c непосредственным участием динеинов; 
B) Нонсенс-мутация в гене, кодирующем белок SUFU, приведет к невозможности 
осуществления Sonic Hedgehog сигналинга; 
C) Нонсенс-мутация в гене, кодирующим белок SPOP, может привести к услению эффектов 
Sonic Hedgehog-сигналинга; 
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D) Для перехода GLI2/3 в неактивное состояние, вероятно, требуется фосфорилирование со 
стороны киназы гликогенсинтазы (GSK3); 
E) SMO, вероятно, транспортируется в цилию c непосредственным участием кинезинов;  
F) Активация транскрипции гена Ptch1 со стороны GLI2/3 необходима для усиления сигнала 
со стороны рецептора SMO; 
 
Вариант 2:  
A) Нонсенс-мутация в гене, кодирующим белок SPOP, может привести к услению эффектов 
Sonic Hedgehog-сигналинга; 
B) SMO, вероятно, транспортируется в цилию c непосредственным участием динеинов; 
C) Длинная делеция в домене димеризации белка SPOP приведет к невозможности 
осуществления Sonic Hedgehog сигналинга; 
D) Нонсенс-мутация в гене, кодирующем белок SUFU, приведет к невозможности 
осуществления Sonic Hedgehog сигналинга; 
E) Активация транскрипции гена Ptch1 со стороны GLI2/3 необходима для обеспечения 
петли отрицательной обратной связи на рецептор SMO; 
F) Комплекс GLI2/3, вероятно, обладает сигналом ядерной локализации (NLS).  
 
Вариант 3:  
A) Для перехода GLI2/3 в неактивное состояние, вероятно, требуется фосфорилирование со 
стороны киназы гликогенсинтазы (GSK3); 
B) Активация транскрипции гена Ptch1 со стороны GLI2/3 необходима для усиления сигнала 
со стороны рецептора SMO; 
C) SMO, вероятно, транспортируется в цилию c непосредственным участием кинезинов;  
D) SMO, вероятно, транспортируется в цилию c непосредственным участием миозинов; 
E) Длинная делеция в домене димеризации белка SPOP приведет к невозможности 
осуществления Sonic Hedgehog сигналинга; 
F) Комплекс GLI2/3, вероятно, обладает сигналом ядерной локализации (NLS).  
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Задание ID 31 – 3 балла 
Общая для всех вариантов часть вопроса: 
Размер генома значительно различается у разных живых организмов и факторы 
эволюции размера генома представляют большой интерес с точки зрения 
макроэволюции. При этом, наряду с кодирующими нуклеотидными 
последовательностями, практически в любом геноме есть какое-то количество 
некодирующих (этот термин означает, что они не кодируют ни белки, ни РНК). 
Напомним, что общую длину молекул ДНК всех хромосом выражают в количестве пар 
нуклеотидов и производных величинах, например, в мегабазах (Мб) — миллионах пар 
оснований. 
 

 
 
Проанализируйте представленные график и диаграмму и для каждого из следующих 
утверждений укажите, является оно верным или неверным: 
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Вариант 1: 
A) Среди многоклеточных самые большие из известных геномов обнаружены у растений и 
амфибий; 
B) Геномы вирусов могут быть больше, чем геномы эукариот; 
C) Геномы эукариот проявляют тенденцию содержать больше некодирующих элементов, 
чем геномы прокариот и вирусов; 
D) Грибы обладают самыми маленькими геномами среди многоклеточных организмов; 
E) Размер генома строго зависит от сложности организации организма и наоборот. 
F) Геномы всех групп многоклеточных эукариот проявляют тенденцию иметь больший 
размер, чем геномы одноклеточных эукариот; 
 
Вариант 2: 
A) Средний размер генома у зеленых растений наибольший среди эукариот; 
B) Очень большой размер генома характерен для всех высокоразвитых теплокровных 
животных; 
C) Геномы эукариот проявляют тенденцию иметь больший размер, чем геномы прокариот 
и вирусов; 
D) Геномы большинства вирусов и прокариот содержат незначительное количество 
некодирующих последовательностей; 
E) Размер генома строго зависит от сложности организации организма и наоборот. 
F) Животные в среднем имеют самую высокую долю некодирующих последовательностей в 
геноме; 
 
Вариант 3: 
A) Грибы обладают самыми маленькими геномами среди многоклеточных организмов; 
B) Животные в среднем имеют самую высокую долю некодирующих последовательностей в 
геноме; 
C) Геномы всех групп многоклеточных эукариот проявляют тенденцию иметь больший 
размер, чем геномы одноклеточных эукариот; 
D) Геномы эукариот проявляют тенденцию содержать больше некодирующих элементов, 
чем геномы прокариот и вирусов; 
E) Размер генома строго зависит от сложности организации организма и наоборот. 
F) Геномы бактерий в среднем больше геномов архей; 
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Задание ID 32 – 3 балла 
Общая для всех вариантов часть вопроса: 
Чарльз Дарвин был одним из первых ученых, пришедших к выводу и обосновавших 
идею о том, что все виды живых организмов эволюционируют со временем и 
происходят от общих предков. Однако не стоит незаслуженно забывать теоретический 
вклад естествоиспытателей и философов, развивавших биологию, а также ученых, 
развивавших эволюционную теорию до Дарвина, таких как Ж. Бюффон или Ж. Б. 
Ламарк. Какие-то идеи классиков теории эволюции нашли свое подтверждение и 
развитие в современной науке, а какие-то были отвергнуты.  
Для каждого из следующих перефразированных утверждений, укажите, является ли 
оно верным или неверным с точки зрения современных представлений об эволюции: 
 
Вариант 1: 
A) Приобретенные признаки могут передаваться по наследству (Ж.Б. Ламарк); 
B) Дискретных (четко разграниченных) видов в природе практически не существует (Ж.Б. 
Ламарк, Ж. Бюффон); 
C) Одним из факторов эволюции является заложенное в живых организмах стремление к 
совершенству (Ж.Б. Ламарк); 
D) Виды постоянны и не меняются со временем (К. Линней); 
E) Среди признаков живых организмов можно найти такие, которым сложно приписать 
«полезность» (Ж. Бюффон); 
F) Человек происходит от (других) приматов (Ж. Бюффон); 
 
Вариант 2: 
A) Среди признаков живых организмов можно найти такие, которым сложно приписать 
«полезность» (Ж. Бюффон); 
B) Дискретных (четко разграниченных) видов в природе практически не существует (Ж.Б. 
Ламарк, Ж. Бюффон); 
C) Виды меняются со временем под воздействием условий среды (Ж. Бюффон); 
D) Животные и растения имеют общего предка (Ж. Бюффон); 
E) Приобретенные признаки могут передаваться по наследству (Ж.Б. Ламарк); 
F) Движущим фактором эволюции может быть «упражнение» или «неупражнение» 
(«использование» или «неиспользование») органов, зависящее от адекватного прямого 
влияния среды (Ж.Б. Ламарк). 
 
Вариант 3: 
A) Виды могут изменяться, накапливая «ошибки природы» (Ф. Бэкон); 
B) Одним из факторов эволюции является заложенное в живых организмах стремление к 
совершенству (Ж.Б. Ламарк); 
C) Дискретных (четко разграниченных) видов в природе практически не существует (Ж.Б. 
Ламарк, Ж. Бюффон); 
D) Животные и растения имеют общего предка (Ж. Бюффон); 
E) Приобретенные признаки могут передаваться по наследству (Ж.Б. Ламарк); 
F) Среди признаков живых организмов можно найти такие, которым сложно приписать 
«полезность» (Ж. Бюффон); 
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Тип заданий В. Задания на сопоставление элементов 

 
В заданиях данной части участникам необходимо проанализировать различные фотографии, 
рисунки, схемы (отмечены арабскими цифрами) и сопоставить им элементы из двух списков, 
приведенных ниже (отмечены латинским буквами и римскими цифрами). В качестве ответа 
в каждом задании участники должны провести стрелки между сопоставляемыми 
элементами. 
 

Система оценки: 
За каждое верно указанное соответствие между элементами 1 и 2 рядов или 2 и 3 рядов 
участник получает 0,5 балла. 
За каждое неверное соответствие – 0 баллов. 
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Задание ID 37 – 5 баллов (Вариант 1) 
Модель побегообразования – наследственно закрепленных тип формирования 
побеговой системы растений, определяемый особенностями функционирования 
меристем. Длительность функционирования апикальной меристемы определяет тип 
нарастания побеговой системы: моноподиальное или симподиальное, а интеркалярных 
меристем – длину междоузлий и структурно-морфологический тип побега: 
удлиненный, розеточный и полурозеточный. С учетом этих признаков описаны модели 
побегообразования: A – симподильная полурозеточная, B – симподиальная 
длиннопобеговая, C – моноподиальная розеточная, D – моноподиальная 
длиннопобеговая, E – моноподиальная полурозеточная. 
Соотнесите изображение растения, модель побегообразования и характеристики 
строения растений.  
 

 
 

   

  

 

 
Модели побегообразования: 
A) Симподильная полурозеточная; 
B) Симподиальная длиннопобеговая; 
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C) Моноподиальная розеточная; 
D) Моноподиальная длиннопобеговая; 
E) Моноподиальная полурозеточная; 
 
Характеристики растений: 

I) Соцветие головка; 
II) Соцветие корзинка; 

III) Побеги плагиотропные ползучие; 
IV) Побеги стелющиеся; 
V) Листья дважды пальчато-рассеченные; 
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Задание ID 37 – 5 баллов (Вариант 2) 
Модель побегообразования – наследственно закрепленных тип формирования 
побеговой системы растений, определяемый особенностями функционирования 
меристем. Длительность функционирования апикальной меристемы определяет тип 
нарастания побеговой системы: моноподиальное или симподиальное, а интеркалярных 
меристем – длину междоузлий и структурно-морфологический тип побега: 
удлиненный, розеточный и полурозеточный. С учетом этих признаков описаны модели 
побегообразования: A – симподильная полурозеточная, B – симподиальная 
длиннопобеговая, C – моноподиальная розеточная, D – моноподиальная 
длиннопобеговая, E – моноподиальная полурозеточная. 
Соотнесите изображение растения, модель побегообразования и характеристики 
строения растений.  
 

 
 

   

  

 

 
Модели побегообразования: 
A) Симподильная полурозеточная; 
B) Симподиальная длиннопобеговая; 
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C) Моноподиальная розеточная; 
D) Моноподиальная длиннопобеговая; 
E) Моноподиальная полурозеточная; 
 
Характеристики растений: 

I) Соцветие корзинка; 
II) Соцветие метёлка; 

III) Листья супротивно расположенные, продолговато-яйцевидные; 
IV) Листья длинночерешковые дважды-тройчатые; 
V) Листья дважды пальчато-рассеченные; 
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Задание ID 37 – 5 баллов (Вариант 3) 
Модель побегообразования – наследственно закрепленных тип формирования 
побеговой системы растений, определяемый особенностями функционирования 
меристем. Длительность функционирования апикальной меристемы определяет тип 
нарастания побеговой системы: моноподиальное или симподиальное, а интеркалярных 
меристем – длину междоузлий и структурно-морфологический тип побега: 
удлиненный, розеточный и полурозеточный. С учетом этих признаков описаны модели 
побегообразования: A – симподильная полурозеточная, B – симподиальная 
длиннопобеговая, C – моноподиальная розеточная, D – моноподиальная 
длиннопобеговая, E – моноподиальная полурозеточная. 
Соотнесите изображение растения, модель побегообразования и характеристики 
строения растений.  
 

 
 

   

  

 

 
Модели побегообразования: 
A) Симподильная полурозеточная; 
B) Симподиальная длиннопобеговая; 
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C) Моноподиальная розеточная; 
D) Моноподиальная длиннопобеговая; 
E) Моноподиальная полурозеточная; 
 
Характеристики растений: 

I) Соцветие колос; 
II) Соцветие метелка; 

III) Листья тройчато-сложные; 
IV) Листья дважды пальчато-рассеченные; 
V) Цветки двугубые, собраны в мутовки по 6–8 штук; 
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Задание ID 39 – 5 баллов (Вариант 1) 
Конструкционная деятельность широко распространена среди насекомых. Сложные 
инстинктивные программы позволяют им создавать разнообразные дома, костюмы, 
ловушки и другие сооружения. Сопоставьте приведенные примеры насекомых-
конструкторов с отрядами, к которым они относятся и основным назначением их 
конструкций.  
 

   

  

 

 
Основное функциональное назначение создаваемых конструкций (список избыточен, 
могут быть лишние или повторяющиеся элементы): 
A) Привлечение полового партнёра; 
B) Ловля добычи (ловушка); 
C) Отпугивание хищника или маскировка; 
D) Механическая защита собственного организма; 
E) Механическая защита собственного потомства; 
F) Механическая защита эусоциального сообщества. 
 
Отряды насекомых (список избыточен, могут быть лишние или повторяюшиеся 
названия): 

I) Отряд Подёнки (Ephemeroptera); 
II) Отряд Веснянки (Plecoptera); 

III) Отряд Ручейники (Trichoptera); 
IV) Отряд Таракановые (Blattodea); 
V) Отряд Чешуекрылые (Lepidoptera); 

VI) Отряд Сетчатокрылые (Neuroptera); 
VII) Отряд Перепончатокрылые (Hymenoptera); 

VIII) Отряд Полужесткокрылые (Hemiptera); 
IX) Отряд Жесткокрылые (Coleoptera); 
X) Отряд Двукрылые (Diptera). 
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Задание ID 39 – 5 баллов (Вариант 2) 
Конструкционная деятельность широко распространена среди насекомых. Сложные 
инстинктивные программы позволяют им создавать разнообразные дома, костюмы, 
ловушки и другие сооружения. Сопоставьте приведенные примеры насекомых-
конструкторов с отрядами, к которым они относятся и основным назначением их 
конструкций.  
 

   

  

 

 
Основное функциональное назначение создаваемых конструкций (список избыточен, 
могут быть лишние или повторяющиеся элементы): 
A) Привлечение полового партнёра; 
B) Ловля добычи (ловушка); 
C) Отпугивание хищника или маскировка; 
D) Механическая защита собственного организма; 
E) Механическая защита собственного потомства; 
F) Механическая защита эусоциального сообщества. 
 
Отряды насекомых (список избыточен, могут быть лишние или повторяюшиеся 
названия): 

I) Отряд Подёнки (Ephemeroptera); 
II) Отряд Веснянки (Plecoptera); 

III) Отряд Ручейники (Trichoptera); 
IV) Отряд Таракановые (Blattodea); 
V) Отряд Чешуекрылые (Lepidoptera); 

VI) Отряд Сетчатокрылые (Neuroptera); 
VII) Отряд Перепончатокрылые (Hymenoptera); 

VIII) Отряд Полужесткокрылые (Hemiptera); 
IX) Отряд Жесткокрылые (Coleoptera); 
X) Отряд Двукрылые (Diptera). 
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Задание ID 39 – 5 баллов (Вариант 3) 
Конструкционная деятельность широко распространена среди насекомых. Сложные 
инстинктивные программы позволяют им создавать разнообразные дома, костюмы, 
ловушки и другие сооружения. Сопоставьте приведенные примеры насекомых-
конструкторов с отрядами, к которым они относятся и основным назначением их 
конструкций.  
 

   

  

 

 
Основное функциональное назначение создаваемых конструкций (список избыточен, 
могут быть лишние или повторяющиеся элементы): 
A) Привлечение полового партнёра; 
B) Ловля добычи (ловушка); 
C) Отпугивание хищника или маскировка; 
D) Механическая защита собственного организма; 
E) Механическая защита собственного потомства; 
F) Механическая защита эусоциального сообщества. 
 
Отряды насекомых (список избыточен, могут быть лишние или повторяюшиеся 
названия): 

I) Отряд Подёнки (Ephemeroptera); 
II) Отряд Веснянки (Plecoptera); 

III) Отряд Ручейники (Trichoptera); 
IV) Отряд Таракановые (Blattodea); 
V) Отряд Чешуекрылые (Lepidoptera); 

VI) Отряд Сетчатокрылые (Neuroptera); 
VII) Отряд Перепончатокрылые (Hymenoptera); 

VIII) Отряд Полужесткокрылые (Hemiptera); 
IX) Отряд Жесткокрылые (Coleoptera); 
X) Отряд Двукрылые (Diptera). 
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Задание ID 41 – 5 баллов (Вариант 1) 
Эмбриология человека занимается изучением процессов эмбриогенеза (развития 
организма от зачатия до рождения) и гаметогенеза (созревания мужских и женских 
половых клеток). Метод сканирующей электронной микроскопии позволяет получать 
качественные иллюстрации морфологических изменений, происходящих во время 
гаметогенеза и эмбриогенеза. Установите соответствие между 
электромикроскопическим изображением, стадией гаметогенеза/эмбриогенеза и 
происходящими на этой стадии процессами: 
 

   

  

 

 
Этапы гаметогенеза/эмбриогенеза (список избыточен – в нем есть лишние элементы): 
A) Плотная морула; 
B) Рыхлая морула; 
C) Ранняя гаструла (двуслойная); 
D) Поздняя гаструла (трехслойная); 
E) Сперматогенез в извитом канальце семенника; 
F) Оогенез в фолликуле яичника; 
G) Яйцеклетка после овуляции до контакта со сперматозоидом; 
H) Контактные взаимодействия сперматозоида и яйцеклетки; 
I) Нейрула; 
J) Бластула; 
 
Характерные для стадии физиологические процессы (список избыточен – в нем есть 
лишние процессы): 

I) Кортикальная реакция, завершение II фазы мейоза с формированием второго 
полярного тельца; 

II) Гиперконденсация хроматина с использованием протаминов, синтез акросомы; 
III) Формирование первичной ямки, старт закладки сомитов и формирование нервной 

пластинки; 
IV) Хетчинг (выход из оболочки оплодотворения), обособление внезародышевой и 

зародышевой клеточных масс, начало имплантации на маточном эндометрии; 
V) Физиологичное разделение тотипотентных бластомеров; 

VI) Миграция в полости фаллопиевой трубы, питание за счет лучистого венца; 
VII) Завершение имплантации, формирование зародышевого диска, окруженного 

желточным мешком и амниотической полостью; 
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VIII) Формирование нервной трубки, завершение закладки сомитов; 
IX) Синтез плотных контактов между бластомерами; 
X) Завершение I фазы мейоза, формирование первого полярного тельца, синтез запасных 

питательных веществ; 
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Задание ID 41 – 5 баллов (Вариант 2) 
Эмбриология человека занимается изучением процессов эмбриогенеза (развития 
организма от зачатия до рождения) и гаметогенеза (созревания мужских и женских 
половых клеток). Метод сканирующей электронной микроскопии позволяет получать 
качественные иллюстрации морфологических изменений, происходящих во время 
гаметогенеза и эмбриогенеза. Установите соответствие между 
электромикроскопическим изображением, стадией гаметогенеза/эмбриогенеза и 
происходящими на этой стадии процессами: 
 

   

  

 

 
Этапы гаметогенеза/эмбриогенеза (список избыточен – в нем есть лишние элементы): 
A) Плотная морула; 
B) Рыхлая морула; 
C) Ранняя гаструла (двуслойная); 
D) Поздняя гаструла (трехслойная); 
E) Сперматогенез в извитом канальце семенника; 
F) Оогенез в фолликуле яичника; 
G) Яйцеклетка после овуляции до контакта со сперматозоидом; 
H) Контактные взаимодействия сперматозоида и яйцеклетки; 
I) Нейрула; 
J) Бластула; 
 
Характерные для стадии физиологические процессы (список избыточен – в нем есть 
лишние процессы): 

I) Кортикальная реакция, завершение II фазы мейоза с формированием второго 
полярного тельца; 

II) Гиперконденсация хроматина с использованием протаминов, синтез акросомы; 
III) Формирование первичной ямки, старт закладки сомитов и формирование нервной 

пластинки; 
IV) Хетчинг (выход из оболочки оплодотворения), обособление внезародышевой и 

зародышевой клеточных масс, начало имплантации на маточном эндометрии; 
V) Физиологичное разделение тотипотентных бластомеров; 

VI) Миграция в полости фаллопиевой трубы, питание за счет лучистого венца; 
VII) Завершение имплантации, формирование зародышевого диска, окруженного 

желточным мешком и амниотической полостью; 
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VIII) Формирование нервной трубки, завершение закладки сомитов; 
IX) Синтез плотных контактов между бластомерами; 
X) Завершение I фазы мейоза, формирование первого полярного тельца, синтез запасных 

питательных веществ; 
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Задание ID 41 – 5 баллов (Вариант 3) 
Эмбриология человека занимается изучением процессов эмбриогенеза (развития 
организма от зачатия до рождения) и гаметогенеза (созревания мужских и женских 
половых клеток). Метод сканирующей электронной микроскопии позволяет получать 
качественные иллюстрации морфологических изменений, происходящих во время 
гаметогенеза и эмбриогенеза. Установите соответствие между 
электромикроскопическим изображением, стадией гаметогенеза/эмбриогенеза и 
происходящими на этой стадии процессами: 
 

   

  

 

 
Этапы гаметогенеза/эмбриогенеза (список избыточен – в нем есть лишние элементы): 
A) Плотная морула; 
B) Рыхлая морула; 
C) Ранняя гаструла (двуслойная); 
D) Поздняя гаструла (трехслойная); 
E) Сперматогенез в извитом канальце семенника; 
F) Оогенез в фолликуле яичника; 
G) Яйцеклетка после овуляции до контакта со сперматозоидом; 
H) Контактные взаимодействия сперматозоида и яйцеклетки; 
I) Нейрула; 
J) Бластула; 
 
Характерные для стадии физиологические процессы (список избыточен – в нем есть 
лишние процессы): 

I) Кортикальная реакция, завершение II фазы мейоза с формированием второго 
полярного тельца; 

II) Гиперконденсация хроматина с использованием протаминов, синтез акросомы; 
III) Формирование первичной ямки, старт закладки сомитов и формирование нервной 

пластинки; 
IV) Хетчинг (выход из оболочки оплодотворения), обособление внезародышевой и 

зародышевой клеточных масс, начало имплантации на маточном эндометрии; 
V) Физиологичное разделение тотипотентных бластомеров; 

VI) Миграция в полости фаллопиевой трубы, питание за счет лучистого венца; 
VII) Завершение имплантации, формирование зародышевого диска, окруженного 

желточным мешком и амниотической полостью; 
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VIII) Формирование нервной трубки, завершение закладки сомитов; 
IX) Синтез плотных контактов между бластомерами; 
X) Завершение I фазы мейоза, формирование первого полярного тельца, синтез запасных 

питательных веществ; 
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Задание ID 43 – 5 баллов (Вариант 1) 
В выполнении некоторых функций белков или на некоторых стадиях метаболизма 
ключевую роль играют определенные аминокислоты. Сопоставьте аминокислоту, 
структуру и функцию, в которой она играет ключевую роль. 
 

   

  

 

 
Аминокислоты (список избыточен – в нем есть лишние названия): 
A) Аланин; 
B) Тирозин; 
C) Лейцин; 
D) Пролин; 
E) Глутаминовая кислота; 
F) Аспарагиновая кислота; 
 
Функции структуры, в которой выбранная аминокислота играет ключевую роль 
(список избыточен – в нем есть лишние функции): 

I) Передача гормонального сигнала; 
II) Структурная (формирование цитоскелета); 

III) Метаболическая (участие в улитизации азота в организме); 
IV) Структурная (формирование межклеточного матрикса); 
V) Нейромедиаторная; 

VI) Регуляция экспрессии генов. 
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Задание ID 43 – 5 баллов (Вариант 2) 
В выполнении некоторых функций белков или на некоторых стадиях метаболизма 
ключевую роль играют определенные аминокислоты. Сопоставьте аминокислоту, 
структуру и функцию, в которой она играет ключевую роль. 
 

   

  

 

 
Аминокислоты (список избыточен – в нем есть лишние названия): 
A) Аланин; 
B) Тирозин; 
C) Лейцин; 
D) Пролин; 
E) Глутаминовая кислота; 
F) Аспарагиновая кислота; 
 
Функции структуры, в которой выбранная аминокислота играет ключевую роль 
(список избыточен – в нем есть лишние функции): 

I) Передача гормонального сигнала; 
II) Структурная (формирование цитоскелета); 

III) Метаболическая (участие в улитизации азота в организме); 
IV) Структурная (формирование межклеточного матрикса); 
V) Нейромедиаторная; 

VI) Регуляция экспрессии генов. 
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Задание ID 43 – 5 баллов (Вариант 3) 
В выполнении некоторых функций белков или на некоторых стадиях метаболизма 
ключевую роль играют определенные аминокислоты. Сопоставьте аминокислоту, 
структуру и функцию, в которой она играет ключевую роль. 
 

   

  

 

 
Аминокислоты (список избыточен – в нем есть лишние названия): 
A) Аланин; 
B) Тирозин; 
C) Лейцин; 
D) Пролин; 
E) Глутаминовая кислота; 
F) Аспарагиновая кислота; 
 
Функции структуры, в которой выбранная аминокислота играет ключевую роль 
(список избыточен – в нем есть лишние функции): 

I) Передача гормонального сигнала; 
II) Структурная (формирование цитоскелета); 

III) Метаболическая (участие в улитизации азота в организме); 
IV) Структурная (формирование межклеточного матрикса); 
V) Нейромедиаторная; 

VI) Регуляция экспрессии генов. 
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Задание ID 47 – 5 баллов (Вариант 1) 
Эволюция нашего собственного вида всегда привлекала наибольшее внимание и 
вызывала наибольшие споры. Процесс эволюции человека разумного (Homo sapiens) и 
его ближайших родственников, а также человекообразных обезьян, составляющих 
вместе семейство Гоминиды (Hominidae), принято называть антропогенезом. Этот 
процесс для человека разумного изучен лучше, чем для какого бы то ни было другого 
вида. Сопоставьте предлагаемые изображения гоминид с их таксономической 
принадлежностью и описанием ключевых отличительных особенностей, 
эволюционных изменений и новшеств. 
 

   

  

 

 
Систематическая принадлежность: 
 
A) Денисовец (Homo heidelbergensis или Homo denisovian); 
B) Сахелантроп (Sahelanthropus tchadensis); 
C) Человек умелый (Homo habilis); 
D) Неандерталец (Homo neanderthalensis); 
E) Ардипитек (Ardipithecus ramidus). 
 
Характеристика: 
 

I) Первый полностью прямоходящий примат, но большой палец стопы был все еще 
отставлен, что говорит о перемещении по деревьям. Зубы меньшего размера, чем у других 
человекообразных обезьян; 

II) Представитель "палеантропов". Обитали в Евразии. Объем мозга 1100 – 1700 см3. Очень 
разнообразные орудия. Массивный скелет и череп, адаптации к холодному климату. 
Специализированный к хищничеству вариант человека. Появляется искусство и 
погребальные ритуалы. Внесли вклад в генофонд современного человека; 

III) Предполагаемый предок линии гоминид, ведущей к человеку, вставший на путь 
эволюции двуногости: положение затылочного отверстия промежуточное между 
четвероногими и двуногими приматами; 

IV) Представитель "ранних Homo". Первый из наших предков, который стал регулярно 
изготавливать каменные орудия труда и перешёл на всеядность; с него начинается 
бурный рост размеров головного мозга. Характерны орудия «олдувайской» культуры; 
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V) Представитель "палеантропов". Обитали в Азии, были адаптированы к жизни на 
высокогорье. Умели обрабатывать шкуры. Внесли вклад в генофонд современного 
человека. 
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Задание ID 47 – 5 баллов (Вариант 2) 
Эволюция нашего собственного вида всегда привлекала наибольшее внимание и 
вызывала наибольшие споры. Процесс эволюции человека разумного (Homo sapiens) и 
его ближайших родственников, а также человекообразных обезьян, составляющих 
вместе семейство Гоминиды (Hominidae), принято называть антропогенезом. Этот 
процесс для человека разумного изучен лучше, чем для какого бы то ни было другого 
вида. Сопоставьте предлагаемые изображения гоминид с их таксономической 
принадлежностью и описанием ключевых отличительных особенностей, 
эволюционных изменений и новшеств. 
 

   

  

 

 
Систематическая принадлежность: 
 
A) Денисовец (Homo heidelbergensis или Homo denisovian); 
B) Неандерталец (Homo neanderthalensis); 
C) Австралопитек афарский (Australopithecus afarensis); 
D) Человек гейдельбергский (Homo heidelbergensis); 
E) Ардипитек (Ardipithecus ramidus). 
 
Характеристика: 
 

I) Первый полностью прямоходящий примат, но большой палец стопы был все еще 
отставлен, что говорит о перемещении по деревьям. Зубы меньшего размера, чем у других 
человекообразных обезьян; 

II) Представитель "палеантропов". Обитали в Евразии. Объем мозга 1100 – 1700 см3. Очень 
разнообразные орудия. Массивный скелет и череп, адаптации к холодному климату. 
Специализированный к хищничеству вариант человека. Появляется искусство и 
погребальные ритуалы. Внесли вклад в генофонд современного человека; 

III) Размер мозга на уровне современных шимпанзе (350-520 см3) и череп слабо отличается 
от человекообразных обезьян, однако остальной скелет практически человеческий; 

IV) Сборный таксон, переходные формы между архантропами и другими представителями 
"палеантропов". Анатомически современные люди, проживали в Африке, Азии и Европе. 
Массивный череп с мощными надбровными дугами. Использовали метательное оружие и 
"леваллуазское расщепление". Объем мозга 1000 - 1450 см3; 
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V) Представитель "палеантропов". Обитали в Азии, были адаптированы к жизни на 
высокогорье. Умели обрабатывать шкуры. Внесли вклад в генофонд современного 
человека. 
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Задание ID 47 – 5 баллов (Вариант 3) 
Эволюция нашего собственного вида всегда привлекала наибольшее внимание и 
вызывала наибольшие споры. Процесс эволюции человека разумного (Homo sapiens) и 
его ближайших родственников, а также человекообразных обезьян, составляющих 
вместе семейство Гоминиды (Hominidae), принято называть антропогенезом. Этот 
процесс для человека разумного изучен лучше, чем для какого бы то ни было другого 
вида. Сопоставьте предлагаемые изображения гоминид с их таксономической 
принадлежностью и описанием ключевых отличительных особенностей, 
эволюционных изменений и новшеств. 
 

   

  

 

 
Систематическая принадлежность: 
 
A) Денисовец (Homo heidelbergensis или Homo denisovian); 
B) Неандерталец (Homo neanderthalensis); 
C) Человек прямоходящий (Homo erectus); 
D) Человек флоресский (Homo floresiensis); 
E) Парантроп (Paranthropus boisei). 
 
Характеристика: 
 

I) Представитель "массивных австралопитеков". Массивная нижняя челюсть являлась 
адаптацией к потреблению грубой растительной пищи; 

II) Представитель "архантропов". Объем мозга 800-1300 см3. Первый вид, активно 
заселявший Евразию. Использовали огонь и создавали керамику. Создатели «ашельской» 
культуры; 

III) Представитель "палеантропов". Обитали в Евразии. Объем мозга 1100 – 1700 см3. Очень 
разнообразные орудия. Массивный скелет и череп, адаптации к холодному климату. 
Специализированный к хищничеству вариант человека. Появляется искусство и 
погребальные ритуалы. Внесли вклад в генофонд современного человека; 

IV) Специализированный вариант человека, демонстрация явления островной 
карликовости. Маленький рост, вторично уменьшившийся мозг (около 400 см3); 

V) Представитель "палеантропов". Обитали в Азии, были адаптированы к жизни на 
высокогорье. Умели обрабатывать шкуры. Внесли вклад в генофонд современного 
человека.  
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Тип заданий С. Задачи со свободным ответом 

 
Во всех заданиях данной части в начале идет условие задачи, а затем к нему задается 
несколько вопросов. Ответы на вопросы должны быть записаны в виде текста. Обратите 
внимание, что ответы на вопросы должны быть максимально краткими и полными, следует 
избегать больших объемов текста не по сути заданного вопроса. 
 
Система оценки: 
Приведена в ответе для каждого задания отдельно. 
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Задание ID 53 – Максимум 10 баллов 
Согласно принципам классической гистологии, ткани в организме человека четко 
отличаются друг от друга по строению – эти отличия распространяются как на клетки, 
так и на межклеточный матрикс. Более того, в каждой ткани синтезируются и 
используются специфические цитоскелетные белки – промежуточные филаменты 
(кератины – в эпителии, виментин – в соединительной ткани, десмин – в мышцах, 
нейрофиламенты – в нервной ткани). Однако, современные методы микроскопии и 
молекулярной генетики позволили выявить способность некоторых клеток менять 
свой фенотип, перемещаться между эпителиальной тканью и производными от 
мезенхимы тканями (соединительная, гладкая мышечная ткани), преобразовывать 
окружающий межклеточный матрикс в соответствии со своим текущим фенотипом. 
Данное явление получило название «эпителиально-мезенхимальная пластичность». 
Оказалось, что она сопровождает человека на протяжении всей его жизни, вовлечена в 
широко известные физиологические и патофизиологические процессы.  
 

 
 
Ответьте на следующие подвопросы: 
1) Напишите 3 ключевых отличия в строении клеток/межклеточного матрикса между 
эпителиальной и соединительной тканями; 
2) Предположите 3 примера роли эпителиально-мезенхимальной пластичности в 
эмбриогенезе/физиологических/патофизиологических процессах в организме человека; 
3) Объясните, при каком патологическом состоянии и почему врачи вынуждены 
использовать флуоресцентную микроскопию с антителами к тканеспецифичным 
промежуточным филаментам как единственный подходящий способ определения типа 
ткани на гистологическом препарате? 
4) Объясните, почему для нервной и поперечнополосатой мышечной тканей недопустима 
трансформация, подобная вышеописанным изменениям между эпителиальной тканью и 
производными мезенхимы. 
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Задание ID 57 – Максимум 10 баллов 
Метод ксенотрансплантатов – распространенный метод для изучения поведения 
различных клеточных линий в контролируемых условиях. Он заключается в том, что 
клеточные популяции из одного организма пересаживаются в организм другого вида. 
Например, клетки человека (Homo sapiens) пересаживаются в мышь (Mus musculus), или 
клетки мыши – в данио-рерио (Danio rerio). 
Ответьте на следующие подвопросы: 
1) Если сделать ксенотрансплантат клеток крови человека обычной дикой мыши, они не 
приживутся. Для успешной ксенотрансплантации необходимо использовать специально 
выведенную линию мышей с определенными генетическими особенностями. С какими 
процессами это связано? Опишите общую биологическую суть этих процессов. 
2) Какими генетическими особенностями может обладать линия мышей, в которой может 
прижиться ксенотрансплантант от человека? Опишите ключевые признаки. 
3) Какие вы знаете методы генетического редактирования для создания линии мышей с 
такими особенностями? Перечислите не менее двух методов. 
4) Опухолевые клетки из двух разных пациентов пересадили мышам из одной и той же 
генетической линии. Первый пациент несмотря на наличие опухоли, имел полностью 
функциональную иммунную систему, а второй был болен вирусом иммунодефицита 
человека (ВИЧ) в стадии синдрома приобретенного иммунодефицита (СПИД).  Какая группа 
мышей погибнет от пересаженной опухоли быстрее, получившая их от пациента с нормально 
функционирующей иммунной системой, или от пациента, больного ВИЧ? Почему это 
произойдет? Учтите, что ВИЧ не может проникать в мышиные клетки. 
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Часть 2 
(120 минут) 

 
В данной части встречаются задания трех типов: 

Тип А: Задания с несколькими верными ответами (всего 12 заданий, сумма 36 баллов) 
Тип В: Задания на сопоставления (всего 5 заданий, сумма 25 баллов) 

Тип С: Задачи со свободным ответом (всего 2 задания, сумма 20 баллов) 
Максимум за одну часть: 81 балл 
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Тип заданий А. Тестовые задания с множественным выбором 

(верно/неверно) 
 

Во всех заданиях данной части в начале идет условие, а затем шесть вариантов ответа (под 
буквами от A до F). Участникам необходимо определить, является ли каждый из вариантов 
ответа верным (подходит под формулировку задания) или неверным (не подходит под 
формулировку задания). В каждом задании может быть от 0 до 6 верных вариантов ответа. 

 
Система оценки: 
За каждое правильно отмеченное утверждение можно получить 0,5 балла 
За каждое неправильно отмеченное утверждение – 0 баллов 
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Задание ID 5 – 3 балла 
Общая для всех вариантов часть вопроса: 
Паразитические грибы рода кордицепс (Ophiocordyceps sp.) знамениты тем, что 
развиваются в муравьях-древоточцах, подчиняя себе их поведение. На иллюстрации 
представлено строение плодовых тел и спороносных структур одного из видов 
кордицепса: А – зараженный кордицепсом муравей, В – плодовое тело (аскома), С – 
поперечный срез через плодовое тело,  D, E – аски, F – аскоспора, G – аскоспора с 
капилликонидиефорами (гифами, несущими капилликонидии), H – капилликонидий 
(орган спороношения), I – фиалиды (одноклеточные спороносящие структуры на 
верхушке конидиеносца), J – конидия. 
 

 
 
Проанализируйте фотографии, иллюстрирующие разные стадии жизненного цикла 
гриба, и установите, является каждое из суждений истинным или ложным: 
 
Вариант 1: 
A) Формирование конидий является примером бесполого размножения гриба; 
B) Исследуемый вид образует аскоспоры ланцетной формы, разделенные перегородками и 
распадающиеся на части до прорастания; 
C) Показанная на рисунке D сумка битуникатная (имеет двойную оболочку); 
D) В сумке, показанной на рисунке F, находится 8 аскоспор; 
E) Для заражения муравья паразитическим грибом необходимо проникновение в его 
организм аскоспор и конидиоспор одновременно; 
F) Исследуемый вид формирует апотеции; 
 
Вариант 2: 
A) Исследуемый вид формирует перитеции; 
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B) Формирование аскоспор является примером бесполого размножения гриба; 
C) Исследуемый вид формирует плодовые тела разветвленной формы; 
D) Для заражения муравья паразитическим грибом необходимо проникновение в его 
организм аскоспор и конидиоспор одновременно; 
E) В сумке, показанной на рисунке E, находится 8 аскоспор; 
F) У данного вида формируется два вида конидий (макро- и микроконидии). 
 
Вариант 3: 
A) Показанная на рисунке D сумка битуникатная (имеет двойную оболочку); 
B) Исследуемый вид образует аскоспоры ланцетной формы, разделенные перегородками и 
распадающиеся на части до прорастания; 
C) Исследуемый вид формирует клейстотеции; 
D) Формирование конидий является примером бесполого размножения гриба; 
E) В сумке, показанной на рисунке E, находится 8 аскоспор; 
F) У данного вида формируется два вида конидий (макро- и микроконидии). 
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Задание ID 6 – 3 балла 
Общая для всех вариантов часть вопроса: 
Инесса рассматривала бегонии на своем подоконнике и заинтересовалась факторами, 
определяющими размеры их листьев. Она решила измерить листья своих комнатных 
бегоний, растущих в соседних горшках на её подоконнике и относящихся к двум видам: 
тигровая (Begonia bowerae Ziesenh., вид 1) и борщевиколистная (B. heracleifolia Schltdl. 
& Cham., вид 2). Затем она занесла данные в таблицу (см. рисунок), рассчитала средние 
значения и дисперсию, а также построила точечные диаграммы, чтобы оценить 
взаимосвязь между длиной черешка (Ч и ось х) и длиной листовой пластинки (ЛП и ось 
у). 
Чтобы оценить достоверность обнаруженных различий в длине частей листьев, Вы 
можете использовать формулу для расчета t-критерия Стьюдента. Условные 
обозначения: tэмп – значение критерия, Хср - среднее значение для видов 1 и 2, S2 –  
объединенная оценка дисперсии (считается по формуле, приведенной ниже), n – объем 
выборки видов 1 и 2. Полученное значение сравнивается с значением из таблицы 
критических значений t для уровней значимости 0,05 и 0,01. Необходимо учесть 
степень свободы, которая определяется как сумма степеней свободы двух выборок 
минус два (df = n1 + n2 - 2), где n1 и n2 - размеры выборок. Уровень значимости – порог 
для оценки результата как статистически значимого. Если tэмп больше граничного 
значения при выбранном уровне значимости, то отличие считается значимым.  

 
Проанализируйте результаты, полученные Инессой, и установите, являются 
предложенные суждения истинными или ложными: 
 
Вариант 1:  
A) У обоих видов скорее наблюдается положительная, чем отрицательная линейная 
корреляция между длиной черешка листа и листовой пластинки; 
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B) Средняя длина черешка у вида 2 более чем в 1,5 раза превышает среднюю длину черешка 
у вида 1; 
C) Длина листовой пластинки – более постоянная величина, чем длина черешка, у обоих 
видов; 
D) Модальное значение длины листовой пластинки вида 1 менее 4,5 см; 
E) Изученные виды бегоний при уровне значимости в 0,01 статистически достоверно 
отличаются по длине черешка; 
F) Изменчивость размеров листа у вида 1 больше, чем у вида 2; 
 
Вариант 2:  
A) Изученные виды бегоний невозможно достоверно различить по размерам листьев из-за 
сильного влияния на данный показатель условий культивации; 
B) Средняя длина листовой пластинки у вида 2 более чем в 1,5 раза превышает среднюю 
длину листовой пластинки у вида 1; 
C) У вида 2 линейная корреляция между длиной черешка и длиной листовой пластинки 
выражена сильнее, чем у вида 1; 
D) Модальное значение длины листовой пластинки вида 1 превышает среднее значение; 
E) Длина листовой пластинки – более постоянная величина, чем длина черешка, у обоих 
видов; 
F) Изученные виды бегоний при уровне значимости в 0,05 статистически достоверно 
отличаются по длине листовой пластинки; 
 
Вариант 3:  
A) У вида 1 линейная корреляция между длиной черешка и длиной листовой пластинки 
выражена сильнее, чем у вида 2; 
B) Средняя длина листовой пластинки у вида 2 более чем в 1,5 раза превышает среднюю 
длину листовой пластинки у вида 1; 
C) Изменчивость размеров листа у вида 1 больше, чем у вида 2; 
D) Модальное значение длины листовой пластинки вида 1 менее 4,5 см; 
E) Изученные виды бегоний невозможно достоверно различить по размерам листьев из-за 
сильного влияния на данный показатель условий культивации; 
F) Длина листовой пластинки – более постоянная величина, чем длина черешка, у обоих 
видов; 
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Задание ID 11 – 3 балла 
Общая для всех вариантов часть вопроса: 
Одна из уникальных черт птиц – это клюв. Клюв образован преимущественно за счет 
удлинения предчелюстной и зубной костей, покрытых кератиновым чехлом. Клюв 
необходим, в первую очередь, для добывания пищи, поэтому его форма отражает 
адаптацию к питанию. На фотографиях изображены птицы с различной формой 
клювов. 
 
Вариант 1  
 

 
Посмотрите, пожалуйста, на фотографии и для каждого из следующих утверждений о 
приспособлении клювов птиц к питанию укажите, является оно верным или неверным: 
 
A) На фото А изображена Серая цапля (Ardea cinerea). Ее длинный пинцетообразный клюв 
предназначен для быстрой и эффективной ловли рыбы и бесхвостых амфибий; 
B) На фото А изображена Серая цапля (Ardea cinerea). Длинный и прямой клюв нужен для 
копания в иле и поиска водных беспозвоночных; 
C) На фото Г изображен Бекас (Gallinago gallinago). Бекасы опускают свой клюв в мягкую 
водную грязь, зондируют ее и достают мелких водных беспозвоночных; 
D) На фото В изображен Клест-еловик (Loxia curvirostra). Крестообразный клюв участвует в 
разделывании добычи, преимущественно грызунов; 
E) На фотографии Б изображена Тундряная куропатка (Lagopus muta). Взрослые куропатки 
питаются в основном растительной пищей семенами, почками и ягодами; 
F) На фотографии Б изображена Домашняя курица (Gallus gallus) породы Иокогама. Куры 
всеядные, питаются семенами, травами, листьями, насекомыми; 
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Вариант 2 
 

 
Посмотрите, пожалуйста, на фотографии и для каждого из следующих утверждений о 
приспособлении клювов птиц к питанию укажите, является оно верным или неверным: 
 

A) На фотографии А изображена Обыкновенная пищуха (Certhia familiaris). Пищуха питается 
яйцами насекомых и пауков, куколками и личинками, которые извлекают из ствола дерева 
благодаря своему тонкому и изогнутому клюву; 
B) На фотографии Г изображена Кряква (Anas platyrhynchos). На клюве крякв есть маленькие 
роговые пластинки, которые помогают птицам фильтровать мелких беспозвоночных и 
растения; 
C) На фотографии Б изображена Шилоклювка (Recurvirostra avosetta). Основной корм 
шилоклювок – личинки комаров, мелкие рачки и водные насекомые. Птицы наклоняются и 
широкими взмахами вправо и влево водят клювом по поверхности ила. Этот способ охоты 
называется «косьбой»; 
D) На фотографии В изображен Обыкновенный дубонос (Coccothraustes coccothraustes). 
Дубоносы питаются косточками черёмухи, яблока, вишни и других плодовых деревьев. Это 
возможно благодаря массивному клюву; 
E) На фотографии А – Буроголовая гаичка (Poecile montanus). Питаются гаички, как 
насекомыми – двукрылыми, перепончатокрылыми, полужесткокрылыми и другими, так и 
растениями – семена и плоды березы, ольхи, василька; 
F) Фотография Г – Серый гусь (Anser anser). Питаются растительной пищей – осоками, 
злаками и ягодами; 
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Вариант 3 
 

 
Посмотрите, пожалуйста, на фотографии и для каждого из следующих утверждений о 
приспособлении клювов птиц к питанию укажите, является оно верным или неверным: 
 

A) На фотографии Б изображен Кулик-сорока (Haematopus ostralegus). Кулик засовывает 
клюв в воду или песок на мелководье или во время отливов. Большая часть рациона 
приходится на двустворчатых моллюсков; 
B) На фотографии А – Обыкновенный жулан (Lanius collurio). Хищная воробьиная птица. 
Питаются мелкими птицами, грызунами и ящерицами. Жуланы накалывают свою добычу на 
ветки; 
C) На фотографии Г изображена Пеночка-теньковка (Phylloscopus collybita). Теньковки 
специализируются на питании мелкими насекомыми; 
D) На фотографии В изображен Обыкновенный снегирь (Pyrrhula pyrrhula). Благодаря 
массивному и короткому клюву, снегири могут охотиться на личинок насекомых, гусениц 
пяденицы и пауков; 
E) Под буквой В изображен Обыкновенный снегирь (Pyrrhula pyrrhula). Снегири 
предпочитают питаться ягодами, выедая из них семена; 
F) На фотографии А показан Полевой воробей (Passer montanus). Воробьи питаются как 
мелкими беспозвоночными, так и семенами и плодами; 
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Задание ID 12 – 3 балла 
Общая для всех вариантов часть вопроса: 
Гладкие киты (семейство Balaenidae) активно используют акустическую 
коммуникацию, причем их звуки могут распространяться в океанических водах на 
сотни километров. Низкочастотный шум от больших коммерческих судов создает 
существенные помехи китам, так как лежит в том же частотном диапазоне. 
Американские ученые предполагают, что интенсивность морского трафика 
коррелирует с уровнем стероидных гормонов (глюкокортикоидов) в организме китов, 
который является индикатором уровня стресса. Ученые решили проанализировать не 
акустические сигналы, а гормоны китов. Известно, что стресс приводит к повышению 
концентрации стероидных гормонов глюкокортикоидов в организме. Метаболиты этих 
гормонов выводятся с калом и мочой. Показано, что уровень метаболитов 
глюкокортикоидов (ГК) в фекальных массах отражает уровень физиологического 
стресса, испытанного животным. 
Рис 1. Пути коммерческих судов. 
Рис 2. Измерения уровня океанического шума с 1950 по 2007 года. 
Рис 3. Годовое (сравнивали конец и начало года) изменение медианного уровня 
глюкокортикоидов у китов. 
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Проанализируйте рисунки и для каждого из следующих утверждений укажите, 
является оно верным или неверным: 
 
Вариант 1: 
A) Пути коммерческих судов проходят через места обитания гладких китов; 
B) С середины прошлого века уровень шумов, вызванный коммерческим судоходством, 
значительно вырос, тогда как уровень биологических шумов оставался примерно на одном 
уровне; 
C) Звуки судов и биологических шумов оставались на одном уровне; 
D) Известно, что в 2001 году трафик судов был минимален за весь XXI века. Это могло 
повлиять на уровень стресса китов, что можно предположить из представленных данных; 
E) После 2001 года количество глюкокортикоидов повышалось, что может 
свидетельствовать о стрессе; 
F) Исследования проводились в водах Атлантического океана – это ареал Северного 
гладкого кита (Eubalaena glacialis), а не Японского гладкого кита (Eubalaena japonica); 
 
Вариант 2: 
A) С середины прошлого века уровень шумов, вызванный коммерческим судоходством, 
значительно вырос, тогда как уровень биологических шумов оставался примерно на одном 
уровне; 
B) Звуки судов и биологических шумов оставались на одном уровне; 
C) Исследование проводилось в водах Атлантического океана – это ареал Японского 
гладкого кита (Eubalaena japonica), а не Северного гладкого кита (Eubalaena glacialis); 
D) В 2004 году наблюдался наименьший уровень стресса у гладких китов; 
E) Пути коммерческих судов не проходят через места обитания гладких китов; 
F) После 2001 года количество глюкокортикоидов понижалось, что свидетельствует об 
уменьшении стресса; 
 
Вариант 3: 
A) Пути коммерческих судов проходят через места обитания гладких китов; 
B) Звуки судов и биологических шумов оставались на одном уровне; 
C) Известно, что в 2001 году трафик судов был минимален за весь XXI века. Это могло 
повлиять на уровень стресса китов, что можно предположить из представленных данных; 
D) Исследования проводились в водах Атлантического океана – это ареал Северного 
гладкого кита (Eubalaena glacialis), а не Японского гладкого кита (Eubalaena japonica); 
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E) Исследование проводилось в водах Атлантического океана – это ареал Японского 
гладкого кита (Eubalaena japonica), а не Северного гладкого кита (Eubalaena glacialis); 
F) После 2001 года количество глюкокортикоидов понижалось, что свидетельствует об 
уменьшении стресса; 
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Задание ID 17 – 3 балла 
Общая для всех вариантов часть вопроса: 
Одним из ключевых регуляторов пищевого поведения является дугообразное ядро 
гипоталамуса. В этом ядре можно обнаружить две группы нейронов. Одни из них 
экспрессируют проопиомеланокортин (POMC) – белок-прекурсор, при протеолизе 
которого среди прочего образуется 𝜶-меланоцитстимулирующий гормон, 
оказывающий анорексигенный (подавляющий аппетит) эффект. Другая популяция 
нейронов продуцирует орексигенные (стимулирующие аппетит) пептиды – 
нейропептид Y (NPY) и агути-подобный белок (AgRP). Обе группы нейронов находятся 
под влиянием различных регуляторных механизмов, часть из которых показана на 
схеме. 
Современным представлениям о регуляции пищевого поведения мы во многом 
обязаны экспериментам с парабиозом – методом искусственного сращивания двух 
(реже трех) животных, при котором между ними устанавливается общее 
кровообращение.  
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Обозначения: (Ob/Ob) – мыши, гомозиготные по инактивирующей мутации в гене 
лептина, (Db/Db) – мыши, гомозиготные по инактивирующей мутации в гене рецептора 
лептина. 
Проанализируйте предложенную схему и определите, какие из приведенных ниже 
суждений являются верными, а какие – неверными.  
 
Вариант 1:  
A) Если мышь линии (Db/Db) парабиотически соединить с мышью дикого типа, то мышь 
дикого типа будет есть больше и быстро набирать массу тела; 
B) Концентрация грелина в плазме крови максимальна после обильного приема пищи; 
C) Концентрация лептина в плазме крови максимальна при длительном голодании; 
D) Если мышь линии (Ob/Ob) парабиотически соединить с мышью дикого типа, то мышь 
(Ob/Ob) будет есть меньше, а мышь дикого типа – больше, чем до операции; 
E) Если мышь линии (Db/Db) парабиотически соединить с мышью линии (Ob/Ob), то мышь 
линии (Ob/Ob) будет есть меньше и терять массу тела; 
F) На AgRP/NPY- и POMC-нейроны лептин оказывает прямо противоположное действие, 
следовательно, в этих нейронах экспрессируются разные рецепторы к лептину; 
 
Вариант 2:  
A) Если мышь линии (Ob/Ob) парабиотически соединить с мышью дикого типа, то мышь 
(Ob/Ob) будет есть больше, а мышь дикого типа – меньше, чем до операции; 
B) На AgRP/NPY- и POMC-нейроны лептин оказывает прямо противоположное действие, 
следовательно, в этих нейронах экспрессируются разные изоформы рецептора к лептину; 
C) Концентрация лептина в плазме крови максимальна при длительном голодании; 
D) Концентрация грелина в плазме крови после обильного приема пищи снижается; 
E) Если мышь линии (Db/Db) парабиотически соединить с мышью дикого типа, то мышь 
дикого типа будет есть меньше и терять массу тела; 
F) Если мышь линии (Db/Db) парабиотически соединить с мышью линии (Ob/Ob), то мышь 
линии (Ob/Ob) будет есть больше и набирать массу тела; 
 
Вариант 3:  
A) Если мышь линии (Db/Db) парабиотически соединить с мышью дикого типа, то мышь 
дикого типа будет есть меньше и терять массу тела; 
B) Концентрация лептина в плазме крови максимальна при длительном голодании; 
C) На AgRP/NPY- и POMC-нейроны лептин оказывает прямо противоположное действие, 
следовательно, в этих нейронах экспрессируются разные изоформы рецептора к лептину; 
D) Если мышь линии (Ob/Ob) парабиотически соединить с мышью дикого типа, то мышь 
(Ob/Ob) будет есть меньше, а мышь дикого типа – больше, чем до операции; 
E) Концентрация грелина в плазме крови максимальна после обильного приема пищи; 
F) Если мышь линии (Db/Db) парабиотически соединить с мышью линии (Ob/Ob), то мышь 
линии (Ob/Ob) будет есть меньше и терять массу тела; 
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Задание ID 18 – 3 балла 
Общая для всех вариантов часть вопроса: 
Пневмококк (Streptococcus pneumoniae) – ведущий возбудитель внебольничной 
пневмонии, острого гнойного среднего отита, бактериального гнойного менингита и 
других опасных инфекционных заболеваний. Ключевым фактором вирулентности 
этого патогена является полисахаридная капсула, затрудняющая фагоцитоз бактерии 
иммунными клетками.  
В настоящее время разработано несколько вакцин против пневмококка, в том числе так 
называемая конъюгированная вакцина, которая содержит капсулярные 
полисахариды, к которым ковалентно присоединен дифтерийный белок CRM197 
(нетоксичная мутантная форма дифтерийного токсина). На рисунке ниже представлена 
упрощенная схема иммунного ответа, развивающегося после введения такой вакцины.   

 
Для каждого из следующих утверждений укажите, является оно верным или неверным: 
 
Вариант 1:  
A) Клетка №1 – Т-лимфоцит, клетка №2 – В-лимфоцит; 
B) После взаимодействия клетки №2 с клеткой №1 последняя вступает в митоз, при этом 
одна из дочерних клеток сохраняет фенотип родительской (№4), а другая становится 
клеткой, секретирующей антитела (№3); 
C) Взаимодействие клеток №1 и №2, показанное на рисунке, происходит в периферических 
лимфоидных органах; 
D) После введения описанной конъюгированной вакцины иммунитета к дифтерии не 
возникает, так как к полисахариду присоединена мутантная, а не дикая, форма дифтерийного 
токсина; 
E) Клетки №1 и №2 имеют рецепторы, специфично распознающие один и тот же антиген; 
F) После введения конъюгированной вакцины в организме человека произойдет 
клональная экспансия Т-лимфоцитов, способных специфично распознать CRM197; 
 
Вариант 2:  
A) Клетка №1 – В-лимфоцит, клетка №2 – Т-лимфоцит; 
B) После введения конъюгированной вакцины в организме человека произойдет 
клональная экспансия Т-лимфоцитов, способных специфично распознать капсульный 
полисахарид пневмококка; 
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C) Взаимодействие клеток №1 и №2, показанное на рисунке, происходит в центральных 
лимфоидных органах; 
D) На рисунке показано взаимодействие Т- и В-клеточного рецепторов; 
E) Преимущество конъюгированной вакцины заключается в том, что она позволяет 
сформировать иммунитет как к пневмококковой инфекции, так и к дифтерии; 
F) После взаимодействия клетки №2 с клеткой №1 последняя вступает в митоз, при этом 
одна из дочерних клеток сохраняет фенотип родительской (№4), а другая становится 
клеткой, секретирующей антитела (№3). 
 
Вариант 3:  
A) Антитела, секретируемые клеткой №3, способны распознавать как полисахарид капсулы 
пневмококка, так и CRM197; 
B) Клетка №1 – Т-лимфоцит, клетка №2 – В-лимфоцит; 
C) После взаимодействия клетки №2 с клеткой №1 последняя вступает в митоз, при этом 
одна из дочерних клеток сохраняет фенотип родительской (№4), а другая становится 
клеткой, секретирующей антитела (№3); 
D) Взаимодействие клеток №1 и №2, показанное на рисунке, происходит в периферических 
лимфоидных органах; 
E) На рисунке показано взаимодействие Т- и В-клеточного рецепторов; 
F) После введения конъюгированной вакцины в организме человека произойдет 
клональная экспансия Т-лимфоцитов, способных специфично распознать CRM197; 
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Задание ID 22 – 3 балла 
Общая для всех вариантов часть вопроса: 
На рисунке показан элонгационный цикл бактериальной рибосомы, и сопряженные с 
ним циклы факторов трансляции EF-Tu и EF-G. Рибосома на схеме не показана целиком 
– показаны только расположенные в ней сайты A, P и E. 
 

 
 
Рассмотрите показанную схему и укажите для каждого утверждения, является оно 
верным или неверным: 
 
Вариант 1:  
A) Рибосома движется от 5’-конца к 3’-концу мРНК; 
B) Растущим концом полипептида является его N-конец; 
C) При инициации трансляции инициаторная тРНК располагается в А-сайте рибосомы; 
D) В ходе элонгационного цикла рибосома расщепляет АТФ и использует энергию, 
запасенную в этой молекуле, для образования пептидной связи; 
E) В физиологических условиях цикл EF-Tu обеспечивает замену GDP на GTP у этого фактора 
трансляции; 
F) Фактор EF-G участвует в катализе образования пептидной связи; 
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Вариант 2:  
A) В физиологических условиях в цикле EF-G происходит фосфорилирование GDP до GTP у 
этого фактора трансляции; 
B) Фактор EF-G участвует в перемещении рибосомы; 
C) Рибосома движется от 3’-конца к 5’-концу мРНК; 
D) Терминация трансляции происходит, когда в P-сайте рибосомы оказывается стоп-кодон 
в мРНК;  
E) Растущим концом полипептида является его C-конец; 
F) За один оборот элонгационного цикла непосредственно расходуется две 
макроэргические связи (с учетом активности факторов элонгации); 
 
Вариант 3:  
A) Рибосома движется от 5’-конца к 3’-концу мРНК; 
B) За один оборот элонгационного цикла непосредственно расходуется две 
макроэргические связи (с учетом активности факторов элонгации); 
C) В физиологических условиях цикл EF-Tu обеспечивает замену GDP на GTP у этого фактора 
трансляции; 
D) Фактор EF-G участвует в перемещении рибосомы; 
E) При инициации трансляции инициаторная тРНК располагается в А-сайте рибосомы; 
F) Растущим концом полипептида является его C-конец; 
 



Задания олимпиады «Физтех» по биологии. Заключительный этап 2023/24 уч.год 10 КЛАСС 

71 

 

Задание ID 23 – 3 балла 
Общая для всех вариантов часть вопроса: 
На поверхности клеток Salmonella enterica находятся жгутики, которые могут быть 
построены из одного из двух вариантов флагеллина – fliC или fljB, кодируемых разными 
генами. Каждая клетка экспрессирует только один из типов флагеллина (клетки с 
разными типами флагеллина называют клетками фазы 1 и клетками фазы 2). Однако, 
тип флагеллина может меняться с частотой примерно 10-3-10-5 на клеточное деление в 
результате процесса сайт-специфической рекомбинации. На рисунке А показана схема 
строения локуса fljAB в клетках фазы 1. Кроме fljB в опероне fljAB закодирован белок 
fljA, который репрессирует fliC. На рисунке тонкими черными загнутыми 
перпендикулярными стрелками отмечены промоторы (стрелка указывает 
направление транскрипции). hixL и hixR – сайты рекомбинации, hin – ген, кодирующий 
сайт-специфическую рекомбиназу, узнающую сайты hixL и hixR. На рисунке Б показаны 
последовательности сайтов hixL и hixR в фазе 1 (приведенная ориентация 
последовательностей сайтов соответствует таковой на карте А). На рисунке В показана 
схема механизма работы рекомбиназы hin (для ясности приведены 
последовательности сайтов hixL и hixR в ориентации, соответствующей этой схеме). 
Рисунок Г относится к одному из пунктов вопроса и поясняется в нем.  

 
Для каждого утверждения укажите, является оно верным или неверным: 
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Вариант 1:  
A) Активность сайт-специфической рекомбиназы hin приводит к инверсии участка, 
содержащего промотор оперона fljAB; 
B) Клетки фазы 2 экспрессируют флагеллин FliC; 
C) Рекомбиназа hin экспрессируется только в фазе 1;  
D) Последовательности сайтов hixL и hixR в фазе 2 совпадают с таковыми для фазы 1; 
E) Воздействие на молекулу ДНК, содержащую сайт hixL и инвертированный вариант сайта 
hixR (hixR)’, как показано на рисунке Г, рекомбиназой hin приведет к делеции;  
F) Потомки клетки с мутаций в сайте hixL, нарушающей связывание с этим сайтом 
рекомбиназы hin, будут неспособны к переключению экспрессии флагеллинов; 
 
Вариант 2:  
A) Активность сайт-специфической рекомбиназы hin приводит к делеции участка, 
содержащего промотор оперона fljAB; 
B) Клетки фазы 1 экспрессируют флагеллин FliC; 
C) Рекомбиназа hin экспрессируется только в фазе 2; 
D) Последовательности сайтов hixL и hixR в фазе 2 отличаются от таковых в фазе 1; 
E) Воздействие на молекулу ДНК, содержащую сайт hixL и инвертированный вариант сайта 
hixR (hixR)’, как показано на рисунке Г, рекомбиназой hin приведет к делеции;  
F) Потомки клетки с мутаций в гене hin, приводящей к потере активности этого белка, будут 
неспособны к переключению экспрессии флагеллинов; 
 
Вариант 3:  
A) Активность сайт-специфической рекомбиназы hin приводит к инверсии участка, 
содержащего промотор оперона fljAB; 
B) Клетки фазы 1 экспрессируют флагеллин FliC; 
C) Рекомбиназа hin экспрессируется только в фазе 1;  
D) Последовательности сайтов hixL и hixR в фазе 2 отличаются от таковых в фазе 1; 
E) Воздействие на молекулу ДНК, содержащую сайт hixL и инвертированный вариант сайта 
hixR (hixR)’, как показано на рисунке Г, рекомбиназой hin приведет к делеции;  
F) Потомки клетки с мутаций в гене hin, приводящей к потере активности этого белка, будут 
неспособны к переключению экспрессии флагеллинов; 
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Задание ID 28 – 3 балла 
Общая для всех вариантов часть вопроса: 
Дрейф генов – один из важных эволюционных механизмов, приводящих к 
ненаправленному изменению частот аллелей и генотипов. Отсутствие дрейфа генов в 
популяции – одно из важных условий соблюдения закона Харди-Вайнберга. Рассмотрим 
на простом примере результат действия дрейфа генов на некоторую популяцию. 
Предположим, что у нас имеется популяция микроорганизмов со следующим 
распределением частот аллелей гена А: р(А)=2/3, р(а)=1/3. Считайте, что в клетках 
присутствует по одному аллелю каждого гена. При этом ген А не влияет на 
выживаемость и размножение микроорганизмов. Предположим, что в результате 
сокращения ресурсов питания численность популяции упала до трех микроорганизмов. 
Считайте, что все микроорганизмы изначально имели одинаковые шансы на 
выживание, не зависящие от генотипа. Для каждого утверждения ниже укажите 
является оно верным или нет: 
 
Вариант 1:  
A) Вероятность элиминирования (полного исчезновения) аллеля А равна 1/27; 
B) Вероятность элиминирования (полного исчезновения) аллеля а равна 8/27; 
C) Вероятность сохранения частот аллелей равна 4/9; 
D) Вероятность того, что в новой популяции частоты аллелей будут обратные (р(А)=1/3, 
р(а)=2/3) равна 4/9; 
E) Дрейф генов более выражен в популяциях малого размера; 
F) Частоты аллелей гарантировано изменятся; 
 
Вариант 2:  
A) Вероятность элиминирования (полного исчезновения) аллеля а равна 8/27; 
B) Вероятность сохранения частот аллелей равна 2/9; 
C) Вероятность того, что в новой популяции частоты аллелей будут обратные (р(А)=1/3, 
р(а)=2/3) равна 2/9; 
D) Вероятность элиминирования (полного исчезновения) аллеля А равна 8/27; 
E) Частоты аллелей гарантировано не изменятся; 
F) Интенсивность дрейфа генов не зависит от размера популяции; 
 
Вариант 3:  
A) Вероятность элиминирования (полного исчезновения) аллеля а равна 1/27; 
B) Вероятность сохранения частот аллелей равна 4/9; 
C) Вероятность того, что в новой популяции частоты аллелей будут обратные (р(А)=1/3, 
р(а)=2/3) равна 2/9; 
D) Частоты аллелей гарантировано изменятся; 
E) Для популяций малого размера дрейф генов проявляется интенсивнее, чем для 
популяций большого размера; 
F) Вероятность элиминирования (полного исчезновения) аллеля А равна 8/27; 
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Задание ID 29 – 3 балла 
Общая для всех вариантов часть вопроса: 
Юный натуралист решил изучить кариотип некоторой ранее неизвестной птицы. 
Первым делом он обнаружил, что в соматических клетках содержится 70 хромосом. 
Далее он посчитал число хромосом для разных этапов мейоза и митоза. Под 
хромосомами имеются ввиду образования хроматина, которые видны в световой 
микроскоп. Для каждого утверждения ниже укажите является оно верным или 
неверным: 
 
Вариант 1:  
A) На стадии G2 клеточного цикла в соматических клетках содержится 140 молекул ДНК; 
B) Число групп сцепления в соматической клетке гетерогаметного пола равно 36; 
C) В метафазе мейоза II в клетках содержится 35 хромосом; 
D) В случае неправильного расхождения одного из бивалентов в анафазе мейоза I у самцов 
образуются две гаметы, содержащие 34 хромосомы, и две гаметы, содержащие 36 хромосом; 
E) В анафазе митоза в клетках содержится 70 хромосом; 
F) Вероятно, мужской пол является гетерогаметным; 
 
Вариант 2: 
A) Число групп сцепления в соматической клетке гомогаметного пола равно 36; 
B) В метафазе митоза в клетках содержится 140 хромосом; 
C) В метафазе мейоза I в клетках содержится 70 хромосом; 
D) В случае неправильного расхождения одной из хромосом в анафазе мейоза II у самцов 
образуются две гаметы, содержащие 35 хромосом, одна гамета, содержащая 34 хромосомы, 
одна гамета, содержащая 36 хромосом;  
E) На стадии G2 клеточного цикла в соматических клетках содержится 70 молекул ДНК; 
F) Вероятно, мужской пол является гомогаметным; 
 
Вариант 3: 
A) В профазе мейоза II в клетках содержится 35 хромосом; 
B) Число групп сцепления в соматической клетке гетерогаметного пола равно 35; 
C) В анафазе митоза в клетках содержится 140 хромосом; 
D) Вероятно, женский пол является гомогаметным; 
E) В случае неправильного расхождения одной из хромосом в анафазе мейоза II у самцов 
образуются две гаметы, содержащие 34 хромосомы, и две гаметы, содержащие 36 хромосом;  
F) На стадии G1 клеточного цикла в соматических клетках содержится 70 молекул ДНК; 
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Задание ID 34 – 3 балла 
Общая для всех вариантов часть вопроса: 
На рисунке изображена схема ферментативного процесса. Молекула ферредоксина 
передает 1 электрон ферментному комплексу, состоящему из белков 1 и 2. Для переноса 
1 электрона на молекулу субстрата ферментный комплекс гидролизует 2 молекулы 
АТФ. Помимо аммиака в результате реакции также образуется молекулярный водород. 
Соотношение аммиака и водорода 2:1. 
 

 
 
Для каждого из следующих утверждений укажите, является оно верным или неверным: 
 
Вариант 1:  
A) Ферментный комплекс, содержащий белки 1 и 2, встречается только у прокариотических 
организмов; 
B) При прямом протекании реакции, изображенной на схеме, белок 1 катализирует 
окисление белка 2; 
C) Учитывая, что молекула ферредоксина переносит 1 электрон, а в результате 
ферментативной реакции образуется аммиак и молекулярный водород в соотношении 2 к 1, 
для восстановления 1 молекулы азота необходимо окислить 10 молекул ферредоксина; 
D) Гетероцисты - специализированные клетки некоторых цианобактерий, строение и состав 
которых обеспечивают эффективность процесса, изображенного на схеме. Верно ли, что у 
гетероцист клеточная стенка тоньше, чем у обычных вегетативных клеток цианобактерий, 
для лучшей диффузии кислорода?; 
E) Этот ферментативный процесс является частью энергетического метаболизма (служит 
для получения энергии организмом); 
F) В реакционном центре белка 2 можно обнаружить молибден, ванадий или железо; 
 
Вариант 2:  
A) Ферментный комплекс, содержащий белки 1 и 2, встречается только у анаэробных 
организмов; 
B) В реакционном центре белка 2 можно обнаружить молибден, ванадий или железо 
C) Учитывая, что для переноса 1 электрона ферментный комплекс, содержащий белки 1 и 2, 
гидролизует 2 молекулы АТФ, а в результате ферментативной реакции образуется аммиак и 
молекулярный водород в соотношении 2 к 1, для восстановления 1 молекулы азота 
необходимо затратить 24 молекулы АТФ; 
D) При прямом протекании реакции, изображенной на схеме, белок 1 катализирует 
окисление белка 2. 
E) Образованный аммиак может быть использован организмом для синтеза аминокислот; 
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F) Гетероцисты - специализированные клетки некоторых цианобактерий, строение и состав 
которых обеспечивают эффективность процесса, изображенного на схеме. Верно ли, что в 
гетероцистах повышена концентрация фотосистемы II в сравнении с обычными 
вегетативными клетками цианобактерий?; 
 
Вариант 3:  
A) Ферментный комплекс, содержащий белки 1 и 2, встречается только у анаэробных 
организмов; 
B) В реакционном центре белка 2 можно обнаружить молибден, ванадий или железо; 
C) Учитывая, что молекула ферредоксина переносит 1 электрон, а в результате 
ферментативной реакции образуется аммиак и молекулярный водород в соотношении 2 к 1, 
для восстановления 1 молекулы азота необходимо окислить 10 молекул ферредоксина; 
D) Гетероцисты - специализированные клетки некоторых цианобактерий, строение и состав 
которых обеспечивают эффективность процесса, изображенного на схеме. Верно ли, что в 
гетероцистах повышена концентрация фотосистемы II в сравнении с обычными 
вегетативными клетками цианобактерий?; 
E) Этот ферментативный процесс является частью энергетического метаболизма (служит 
для получения энергии организмом); 
F) При прямом протекании реакции, изображенной на схеме, белок 1 катализирует 
окисление белка 2. 
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Задание ID 35 – 3 балла 
Общая для всех вариантов часть вопроса: 
Рассмотрите график зависимости роста бактерии А от температуры.  

 
Для каждого из следующих утверждений укажите, является оно верным или неверным: 
 
Вариант 1:  
A) Клеточная мембрана бактерии А содержит повышенное количество липидов с 
ненасыщенными жирными хвостами; 
B) Исходя из данных графика можно однозначно судить, что бактерия А является 
спорообразующей; 
C) Обычно бактерии, относящиеся к той же физиологической группе, что и бактерия А, 
образуют липидный монослой для повышения стабильности клеточных покровов; 
D) Можно предположить, что бактерия А будет более чувствительна к нокдауну 
(понижению уровня экспрессии) генов белков-шаперонов в сравнении с организмами, 
живущими при более низких температурах; 
E) Скорее всего в ДНК бактерии доля Г-Ц пар выше, чем А-Т; 
F) Бактерия А была выделена из образца вулканического песка. 
 
Вариант 2:  
A) Исходя из данных графика можно понять, что бактерия А является патогеном человека; 
B) Обычно бактерии, относящиеся к той же физиологической группе, что и бактерия А, 
синтезируют мембранные фосфолипиды, используя жирные спирты в качестве жирных 
хвостов липидов, вследствие чего мембранные фосфолипиды таких бактерий содержат 
простую эфирную связь, более стабильную в условиях повышенных температур; 
C) Скорее всего в ДНК бактерии доля Г-Ц пар выше, чем А-Т; 
D) Можно предположить, что ДНК-полимераза бактерии А будет пригодна для 
использования в полимеразной цепной реакции; 
E) Бактерия А была выделена из образца вулканического песка; 
F) Клеточная мембрана бактерии А скорее всего богата гопаноидами (аналоги стероидных 
соединений); 
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Вариант 3:  
A) Клеточная мембрана бактерии А скорее всего богата гопаноидами (аналоги стероидных 
соединений); 
B) Бактерия А была выделена из образца вулканического песка; 
C) Скорее всего в ДНК бактерии доля Г-Ц пар выше, чем А-Т; 
D) Обычно бактерии, относящиеся к той же физиологической группе, что и бактерия А, 
образуют липидный монослой для повышения стабильности клеточных покровов; 
E) Исходя из данных графика можно однозначно судить, что бактерия А является 
спорообразующей; 
F) Можно предположить, что ДНК-полимераза бактерии А будет пригодна для 
использования в полимеразной цепной реакции; 
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Тип заданий В. Задания на сопоставление элементов 

 
В заданиях данной части участникам необходимо проанализировать различные фотографии, 
рисунки, схемы (отмечены арабскими цифрами) и сопоставить им элементы из двух списков, 
приведенных ниже (отмечены латинским буквами и римскими цифрами). В качестве ответа 
в каждом задании участники должны провести стрелки между сопоставляемыми 
элементами. 
 

Система оценки: 
За каждое верно указанное соответствие между элементами 1 и 2 рядов или 2 и 3 рядов 
участник получает 0,5 балла. 
За каждое неверное соответствие – 0 баллов. 
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Задание ID 38 – 5 баллов (Вариант 1) 
В ходе селекции декоративно-цветущих растений были выведены многочисленные 
сорта махровых растений. Махровость – это увеличение числа лепестков, которое 
делает околоцветник более пышным и эстетически привлекательным. Генетическая 
природа махровости разнообразна. Проанализируйте фотографии махровых цветков, 
определите их таксономическое положение и причину махровости: 
 

   

  

 

 
Семейства растений (список избыточен – в нем есть лишние названия): 
A) Астровые (Asteraceae); 
B) Бобовые (Fabaceae); 
C) Кипрейные (Onagraceae); 
D) Лилейные (Liliaceae); 
E) Лютиковые (Ranunculaceae); 
F) Маковые (Papaveraceae); 
G) Пасленовые (Solanaceae); 
H) Розовые (Rosaceae). 
 
Причина махровости (список избыточен – в нем есть лишние причины): 

I) Превращение чашелистиков в лепестки; 
II) Закладка дополнительных кругов околоцветника; 

III) Преобразование тычинок в лепестки; 
IV) Преобразование тычинок и пестиков в лепестки; 
V) Закладка дополнительных кругов околоцветника и преобразование тычинок в 

лепестки; 
VI) Расщепление лепестков; 

VII) Образование язычковых цветков в соцветии вместо трубчатых (ложная махровость); 
VIII) Образование трубчатых цветков в соцветии вместо язычковых (ложная махровость); 

IX) Образование воронковидных цветков в соцветии вместо трубчатых (ложная 
махровость). 
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Задание ID 38 – 5 баллов (Вариант 2) 
В ходе селекции декоративно-цветущих растений были выведены многочисленные 
сорта махровых растений. Махровость – это увеличение числа лепестков, которое 
делает околоцветник более пышным и эстетически привлекательным. Генетическая 
природа махровости разнообразна. Проанализируйте фотографии махровых цветков, 
определите их таксономическое положение и причину махровости: 
 

   

  

 

 
Семейства растений (список избыточен – в нем есть лишние названия): 
A) Астровые (Asteraceae); 
B) Бобовые (Fabaceae); 
C) Кипрейные (Onagraceae); 
D) Лилейные (Liliaceae); 
E) Лютиковые (Ranunculaceae); 
F) Маковые (Papaveraceae); 
G) Пасленовые (Solanaceae); 
H) Розовые (Rosaceae). 
 
Причина махровости (список избыточен – в нем есть лишние причины): 

I) Превращение чашелистиков в лепестки; 
II) Закладка дополнительных кругов околоцветника; 

III) Преобразование тычинок в лепестки; 
IV) Преобразование тычинок и пестиков в лепестки; 
V) Закладка дополнительных кругов околоцветника и преобразование тычинок в 

лепестки; 
VI) Расщепление лепестков; 

VII) Образование язычковых цветков в соцветии вместо трубчатых (ложная махровость); 
VIII) Образование трубчатых цветков в соцветии вместо язычковых (ложная махровость); 

IX) Образование воронковидных цветков в соцветии вместо трубчатых (ложная 
махровость). 
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Задание ID 38 – 5 баллов (Вариант 3) 
В ходе селекции декоративно-цветущих растений были выведены многочисленные 
сорта махровых растений. Махровость – это увеличение числа лепестков, которое 
делает околоцветник более пышным и эстетически привлекательным. Генетическая 
природа махровости разнообразна. Проанализируйте фотографии махровых цветков, 
определите их таксономическое положение и причину махровости: 
 

   

  

 

 
Семейства растений (список избыточен – в нем есть лишние названия): 
A) Астровые (Asteraceae); 
B) Бобовые (Fabaceae); 
C) Кипрейные (Onagraceae); 
D) Лилейные (Liliaceae); 
E) Лютиковые (Ranunculaceae); 
F) Маковые (Papaveraceae); 
G) Пасленовые (Solanaceae); 
H) Розовые (Rosaceae). 
 
Причина махровости (список избыточен – в нем есть лишние причины): 

I) Превращение чашелистиков в лепестки; 
II) Закладка дополнительных кругов околоцветника; 

III) Преобразование тычинок в лепестки; 
IV) Преобразование тычинок и пестиков в лепестки; 
V) Закладка дополнительных кругов околоцветника и преобразование тычинок в 

лепестки; 
VI) Расщепление лепестков; 

VII) Образование язычковых цветков в соцветии вместо трубчатых (ложная махровость); 
VIII) Образование трубчатых цветков в соцветии вместо язычковых (ложная махровость); 

IX) Образование воронковидных цветков в соцветии вместо трубчатых (ложная 
махровость). 
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Задание ID 40 – 5 баллов (Вариант 1) 
Изучение поведения животных претерпевало постоянные изменения – менялись как 
подходы исследований и отношение к объектам изучения, так и появлялись новые 
школы и новые данные по поведению животных. Поведение – это совокупность 
внешних проявлений жизнедеятельности организма. 
Соотнесите картинки, на которых изображены различные исследования поведения 
животных с названием соответствующей поведенческой школы и описанием 
экспериментов. 
 

   

  

 

 
Описание эксперимента: 
A) Инструментальное обучение – обучение «методом проб и ошибок». При таком типе 
обучения со значимым стимулом (подкреплением) ассоциируется не новый объект, а 
определённая форма поведения; 
B) Импринтинг; 
C) Выявление интеллекта у животных; 
D) Суперстимул; 
E) Концепция условного рефлекса. Процесс, при котором первоначально нейтральный 
стимул (условный раздражитель) начинает вызывать реакцию (условную реакцию) после 
повторного сочетания этого стимула с безусловным стимулом (БР), вызывавшим эту 
реакцию перед обучением; 
 
Основная поведенческая школа (список избыточен – в нем есть лишние элементы): 

I) Павловская школа; 
II) Бихевиоризм; 

III) Этология; 
IV) Социобиология; 
V) Эволюционная психология; 

VI) Когнитивная этология; 
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Задание ID 40 – 5 баллов (Вариант 2) 
Изучение поведения животных претерпевало постоянные изменения – менялись как 
подходы исследований и отношение к объектам изучения, так и появлялись новые 
школы и новые данные по поведению животных. Поведение – это совокупность 
внешних проявлений жизнедеятельности организма. 
Соотнесите картинки, на которых изображены различные исследования поведения 
животных с названием соответствующей поведенческой школы и описанием 
экспериментов. 
 

   

  

 

 
Описание эксперимента: 
A) Инструментальное обучение – обучение «методом проб и ошибок». При таком типе 
обучения со значимым стимулом (подкреплением) ассоциируется не новый объект, а 
определённая форма поведения; 
B) Импринтинг; 
C) Выявление интеллекта у животных; 
D) Суперстимул; 
E) Концепция условного рефлекса. Процесс, при котором первоначально нейтральный 
стимул (условный раздражитель) начинает вызывать реакцию (условную реакцию) после 
повторного сочетания этого стимула с безусловным стимулом (БР), вызывавшим эту 
реакцию перед обучением; 
 
Основная поведенческая школа (список избыточен – в нем есть лишние элементы): 

I) Павловская школа; 
II) Бихевиоризм; 

III) Этология; 
IV) Социобиология; 
V) Эволюционная психология; 

VI) Когнитивная этология; 
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Задание ID 40 – 5 баллов (Вариант 3) 
Изучение поведения животных претерпевало постоянные изменения – менялись как 
подходы исследований и отношение к объектам изучения, так и появлялись новые 
школы и новые данные по поведению животных. Поведение – это совокупность 
внешних проявлений жизнедеятельности организма. 
Соотнесите картинки, на которых изображены различные исследования поведения 
животных с названием соответствующей поведенческой школы и описанием 
экспериментов. 
 

   

  

 

 
Описание эксперимента: 
A) Инструментальное обучение – обучение «методом проб и ошибок». При таком типе 
обучения со значимым стимулом (подкреплением) ассоциируется не новый объект, а 
определённая форма поведения; 
B) Импринтинг; 
C) Выявление интеллекта у животных; 
D) Суперстимул; 
E) Концепция условного рефлекса. Процесс, при котором первоначально нейтральный 
стимул (условный раздражитель) начинает вызывать реакцию (условную реакцию) после 
повторного сочетания этого стимула с безусловным стимулом (БР), вызывавшим эту 
реакцию перед обучением; 
 
Основная поведенческая школа (список избыточен – в нем есть лишние элементы): 

I) Павловская школа; 
II) Бихевиоризм; 

III) Этология; 
IV) Социобиология; 
V) Эволюционная психология; 

VI) Когнитивная этология; 
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Задание ID 42 – 5 баллов (Вариант 1) 
Эндоскопические исследования позволяют заглянуть внутрь полых органов, не 
прибегая к помощи скальпеля. Инструментом для таких исследований является 
длинный гибкий зонд с оптической системой на конце, с помощью которой 
изображение исследуемого органа от объектива поступает к глазу врача-эндоскописта 
или выводится на экран монитора.  
Установите, какие органы представлены на фотографиях (1)-(5), полученных в ходе 
разных эндоскопических исследований. Каждому органу выберите подходящую 
характеристику из перечня (I-VII). 
 

   

  

 

 
Органы (список избыточен – в нем есть лишние названия): 
A) Пищевод; 
B) Желудок; 
C) Тонкая кишка; 
D) Толстая кишка; 
E) Носовая полость; 
F) Гортань; 
G) Трахея (с разделением на главные бронхи); 
H) Матка (с устьями маточных труб); 
I) Мочевой пузырь (с устьями мочеточников). 
 
Особенности органа (список избыточен – в нем есть лишние элементы): 

I) Почти на всем протяжении органа наружный (продольный) слой мускулатуры не 
сплошной, а разбит на 3 тяжа – ленты; 

II) На проксимальном конце органа имеется сфинктер из скелетной мышечной ткани, на 
дистальном – из гладкой мышечной ткани; 

III) Толщина слизистой оболочки и ее гистологическое строение подвергаются 
существенным циклическим изменениям до определенного возраста; 

IV) Основу эпителия органа составляют клетки, в апикальную мембрану которых 
встроены ферменты, расщепляющие дисахариды и олигопептиды; 

V) В составе желез слизистой оболочки присутствуют клетки, у которых площадь 
поверхности апикальной мембраны может значительно возрастать при активации 
блуждающих нервов. 

VI) В структуре органа имеются суставы; 
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VII) Структурный каркас стенки органа составляют несколько однотипных элементов, 
образованных одним из видов скелетных соединительных тканей. 
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Задание ID 42 – 5 баллов (Вариант 2) 
Эндоскопические исследования позволяют заглянуть внутрь полых органов, не 
прибегая к помощи скальпеля. Инструментом для таких исследований является 
длинный гибкий зонд с оптической системой на конце, с помощью которой 
изображение исследуемого органа от объектива поступает к глазу врача-эндоскописта 
или выводится на экран монитора.  
Установите, какие органы представлены на фотографиях (1)-(5), полученных в ходе 
разных эндоскопических исследований. Каждому органу выберите подходящую 
характеристику из перечня (I-VII). 
 

   

  

 

 
Органы (список избыточен – в нем есть лишние названия): 
A) Пищевод; 
B) Желудок; 
C) Тонкая кишка; 
D) Толстая кишка; 
E) Носовая полость; 
F) Гортань; 
G) Трахея (с разделением на главные бронхи); 
H) Матка (с устьями маточных труб); 
I) Мочевой пузырь (с устьями мочеточников). 
 
Особенности органа (список избыточен – в нем есть лишние элементы): 

I) Почти на всем протяжении органа наружный (продольный) слой мускулатуры не 
сплошной, а разбит на 3 тяжа – ленты; 

II) На проксимальном конце органа имеется сфинктер из скелетной мышечной ткани, на 
дистальном – из гладкой мышечной ткани; 

III) Толщина слизистой оболочки и ее гистологическое строение подвергаются 
существенным циклическим изменениям до определенного возраста; 

IV) Основу эпителия органа составляют клетки, в апикальную мембрану которых 
встроены ферменты, расщепляющие дисахариды и олигопептиды; 

V) В составе желез слизистой оболочки присутствуют клетки, у которых площадь 
поверхности апикальной мембраны может значительно возрастать при активации 
блуждающих нервов. 

VI) В структуре органа имеются суставы; 
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VII) Структурный каркас стенки органа составляют несколько однотипных элементов, 
образованных одним из видов скелетных соединительных тканей. 
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Задание ID 42 – 5 баллов (Вариант 3) 
Эндоскопические исследования позволяют заглянуть внутрь полых органов, не 
прибегая к помощи скальпеля. Инструментом для таких исследований является 
длинный гибкий зонд с оптической системой на конце, с помощью которой 
изображение исследуемого органа от объектива поступает к глазу врача-эндоскописта 
или выводится на экран монитора.  
Установите, какие органы представлены на фотографиях (1)-(5), полученных в ходе 
разных эндоскопических исследований. Каждому органу выберите подходящую 
характеристику из перечня (I-VII). 
 

   

  

 

 
Органы (список избыточен – в нем есть лишние названия): 
A) Пищевод; 
B) Желудок; 
C) Тонкая кишка; 
D) Толстая кишка; 
E) Носовая полость; 
F) Гортань; 
G) Трахея (с разделением на главные бронхи); 
H) Матка (с устьями маточных труб); 
I) Мочевой пузырь (с устьями мочеточников). 
 
Особенности органа (список избыточен – в нем есть лишние элементы): 

I) Почти на всем протяжении органа наружный (продольный) слой мускулатуры не 
сплошной, а разбит на 3 тяжа – ленты; 

II) На проксимальном конце органа имеется сфинктер из скелетной мышечной ткани, на 
дистальном – из гладкой мышечной ткани; 

III) Толщина слизистой оболочки и ее гистологическое строение подвергаются 
существенным циклическим изменениям до определенного возраста; 

IV) Основу эпителия органа составляют клетки, в апикальную мембрану которых 
встроены ферменты, расщепляющие дисахариды и олигопептиды; 

V) В составе желез слизистой оболочки присутствуют клетки, у которых площадь 
поверхности апикальной мембраны может значительно возрастать при активации 
блуждающих нервов. 

VI) В структуре органа имеются суставы; 
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VII) Структурный каркас стенки органа составляют несколько однотипных элементов, 
образованных одним из видов скелетных соединительных тканей. 
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Задание ID 46 – 5 баллов (Вариант 1) 
Заводчик драконов (речь про которого шла в отборочном этапе) продолжил 
заниматься изучением наследования ярких фенотипических признаков. Он обнаружил, 
что у драконов из другой географической области цвет кожи определяется тремя 
генами: А, В и С. Для синтеза красного пигмента из бесцветного предшественника 
необходим фермент, в активном виде состоящий из двух разных субъединиц (их 
экспрессия определяется генами А и В). Красный пигмент превращается в пурпурный 
при наличии фермента, кодируемого геном С. Считайте, что рецессивные аллели 
соответствуют нефункциональным вариантам генов и аллели взаимодействуют по 
типу полного доминирования. Ниже приведена схема, иллюстрирующая синтез 
пигментов: 

 
Сопоставьте скрещивания (1-5), вероятности появления (A-I) пурпурных драконов в 
потомстве и расщепления по фенотипу (I-X) для потомства (одни и те же вероятности и 
расщепления могут встречаться несколько раз для различных скрещиваний): 
 

1) aaBbCC x aaBbCC 2) AABBCc x AaBbcc 3) AaBbCc x AaBbCc 
4) AaBBCc x AabbCc 5) AaBbCC x AaBbcc  

 
Список вероятностей появления пурпурных драконов среди потомков (список 
избыточен – в нем есть лишние элементы): 
A) 0; 
B) 1/8; 
C) 9/32; 
D) 3/8; 
E) 27/64; 
F) 1/2; 
G) 9/16; 
H) 3/4; 
I) 1; 
 
Список расщеплений среди потомков по фенотипу (список избыточен – в нем есть 
лишние элементы): 

I) 3:1; 
II) 1:1; 

III) 20:9:3; 
IV) 5:3; 
V) 9:7; 

VI) 9:4:3; 
VII) 4:3:1; 
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VIII) 14:9:9; 
IX) 28:27:9; 
X) Отсутствует; 
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Задание ID 46 – 5 баллов (Вариант 2) 
Заводчик драконов (речь про которого шла в отборочном этапе) продолжил 
заниматься изучением наследования ярких фенотипических признаков. Он обнаружил, 
что у драконов из другой географической области цвет кожи определяется тремя 
генами: А, В и С. Для синтеза красного пигмента из бесцветного предшественника 
необходим фермент, в активном виде состоящий из двух разных субъединиц (их 
экспрессия определяется генами А и В). Красный пигмент превращается в пурпурный 
при наличии фермента, кодируемого геном С. Считайте, что рецессивные аллели 
соответствуют нефункциональным вариантам генов и аллели взаимодействуют по 
типу полного доминирования. Ниже приведена схема, иллюстрирующая синтез 
пигментов: 

 
Сопоставьте скрещивания (1-5), вероятности появления (A-I) пурпурных драконов в 
потомстве и расщепления по фенотипу (I-X) для потомства (одни и те же вероятности и 
расщепления могут встречаться несколько раз для различных скрещиваний): 
 

1) aabbCC x aabbCC 2) AABBCc x AABBCc 3) AaBbCc x AabbCc 
4) AABbCc x aabbCc 5) AaBbCC x AabbCc  

 
Список вероятностей появления пурпурных драконов среди потомков (список 
избыточен – в нем есть лишние элементы): 
A) 0; 
B) 1/8; 
C) 9/32; 
D) 3/8; 
E) 27/64; 
F) 1/2; 
G) 9/16; 
H) 3/4; 
I) 1; 
 
Список расщеплений среди потомков по фенотипу (список избыточен – в нем есть 
лишние элементы): 

I) 3:1; 
II) 1:1; 

III) 20:9:3; 
IV) 5:3; 
V) 9:7; 

VI) 9:4:3; 
VII) 4:3:1; 
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VIII) 14:9:9; 
IX) 28:27:9; 
X) Отсутствует; 
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Задание ID 46 – 5 баллов (Вариант 3) 
Заводчик драконов (речь про которого шла в отборочном этапе) продолжил 
заниматься изучением наследования ярких фенотипических признаков. Он обнаружил, 
что у драконов из другой географической области цвет кожи определяется тремя 
генами: А, В и С. Для синтеза красного пигмента из бесцветного предшественника 
необходим фермент, в активном виде состоящий из двух разных субъединиц (их 
экспрессия определяется генами А и В). Красный пигмент превращается в пурпурный 
при наличии фермента, кодируемого геном С. Считайте, что рецессивные аллели 
соответствуют нефункциональным вариантам генов и аллели взаимодействуют по 
типу полного доминирования. Ниже приведена схема, иллюстрирующая синтез 
пигментов: 

 
Сопоставьте скрещивания (1-5), вероятности появления (A-I) пурпурных драконов в 
потомстве и расщепления по фенотипу (I-X) для потомства (одни и те же вероятности и 
расщепления могут встречаться несколько раз для различных скрещиваний): 
 

1) aaBbcc x aaBbcc 2) AABBcc x AaBbCc 3) AaBbCc x AaBbcc 
4) AaBBCc x aaBbCc 5) aaBbCC x AaBbcc  

 
Список вероятностей появления пурпурных драконов среди потомков (список 
избыточен – в нем есть лишние элементы): 
A) 0; 
B) 1/8; 
C) 9/32; 
D) 3/8; 
E) 27/64; 
F) 1/2; 
G) 9/16; 
H) 3/4; 
I) 1; 
 
Список расщеплений среди потомков по фенотипу (список избыточен – в нем есть 
лишние элементы): 

I) 3:1; 
II) 1:1; 

III) 20:9:3; 
IV) 5:3; 
V) 9:7; 

VI) 9:4:3; 
VII) 4:3:1; 
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VIII) 14:9:9; 
IX) 28:27:9; 
X) Отсутствует; 
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Задание ID 48 – 5 баллов (Вариант 1) 
На фотографиях изображены организмы, вступающие в симбиотические отношения, 
или их места обитания.  
Сопоставьте фотографии с микроорганизмами-симбионтами и процессами, 
осуществляемыми ими на пользу дружественного организма. Все буквы и цифры 
используются только по-одному разу. 
 

   

  

 

 
Список превалирующих процессов, осуществляемых микроорганизмами-симбионтами 
(список избыточен – есть лишние элементы): 
A) Диазотрофия (азотфиксация); 
B) Оксигенный фотосинтез и диазотрофия (азотфиксация); 
C) Аноксигенный фотосинтез; 
D) Синтез целлюлаз; 
E) Хемосинтез; 
F) Обогащение кислородом; 
 
Список микроорганизмов (список избыточен – есть лишние элементы): 

I) Зелёные водоросли; 
II) Серные бактерии; 

III) Цианобактерии; 
IV) Бактерии порядка Rhizobiales; 
V) Нитрификаторы; 

VI) Бактерии-гидролитики; 
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Задание ID 48 – 5 баллов (Вариант 2) 
На фотографиях изображены организмы, вступающие в симбиотические отношения, 
или их места обитания.  
Сопоставьте фотографии с микроорганизмами-симбионтами и процессами, 
осуществляемыми ими на пользу дружественного организма. Все буквы и цифры 
используются только по-одному разу. 
 

   

  

 

 
Список превалирующих процессов, осуществляемых микроорганизмами-симбионтами 
(список избыточен – есть лишние элементы): 
A) Диазотрофия (азотфиксация); 
B) Оксигенный фотосинтез и диазотрофия (азотфиксация); 
C) Аноксигенный фотосинтез; 
D) Синтез целлюлаз; 
E) Хемосинтез; 
F) Обогащение кислородом; 
 
Список микроорганизмов (список избыточен – есть лишние элементы): 

I) Зелёные водоросли; 
II) Серные бактерии; 

III) Цианобактерии; 
IV) Бактерии порядка Rhizobiales; 
V) Нитрификаторы; 

VI) Бактерии-гидролитики; 
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Задание ID 48 – 5 баллов (Вариант 3) 
На фотографиях изображены организмы, вступающие в симбиотические отношения, 
или их места обитания.  
Сопоставьте фотографии с микроорганизмами-симбионтами и процессами, 
осуществляемыми ими на пользу дружественного организма. Все буквы и цифры 
используются только по-одному разу. 
 

   

  

 

 
Список превалирующих процессов, осуществляемых микроорганизмами-симбионтами 
(список избыточен – есть лишние элементы): 
A) Диазотрофия (азотфиксация); 
B) Оксигенный фотосинтез и диазотрофия (азотфиксация); 
C) Аноксигенный фотосинтез; 
D) Синтез целлюлаз; 
E) Хемосинтез; 
F) Обогащение кислородом; 
 
Список микроорганизмов (список избыточен – есть лишние элементы): 

I) Зелёные водоросли; 
II) Серные бактерии; 

III) Цианобактерии; 
IV) Бактерии порядка Rhizobiales; 
V) Нитрификаторы; 

VI) Бактерии-гидролитики; 
 
Ответ: 
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Тип заданий С. Задачи со свободным ответом 

 
Во всех заданиях данной части в начале идет условие задачи, а затем к нему задается 
несколько вопросов. Ответы на вопросы должны быть записаны в виде текста. Обратите 
внимание, что ответы на вопросы должны быть максимально краткими и полными, следует 
избегать больших объемов текста не по сути заданного вопроса. 
 
Система оценки: 
Приведена в ответе для каждого задания отдельно. 
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Задание ID 58 – Максимум 10 баллов 
У светлячков из волшебного леса встречаются две разные люциферазы G и R, которые 
способны генерировать зеленый и красный свет, соответственно. Известно, что гены G 
и R, отвечающие за синтез люцифераз, расположены в разных аутосомах и наследуются 
независимо. При комплементарном действии двух генов светлячки начинают светиться 
желтым цветом. Рецессивные аллели этих генов приводят к синтезу 
нефункциональных люцифераз. 
Исследователи ночью выловили светлячков на лесной поляне (не способные светится 
светлячки были незаметны для исследователей), пометили их лаком для ногтей и 
отпустили. Через двое суток был осуществлен повторный отлов, у части отловленных 
светлячков была обнаружена метка. Результаты приведены в таблице. 
  

  Красные Желтые Зеленые Всего 

Выловлено и помечено 84 126 24 234 

Выловлено повторно 75 120 20 215 

        в т. ч. из них с меткой 30 24 4 58 

  
Используя предположение о том, что данная популяция светлячков подчиняется 
равновесию Харди-Вайнберга, ответьте на следующие подвопросы: 
1) Оцените количество красных, желтых и зеленых светлячков на поляне. 
2) Выпишите уравнения для количества светлячков всех возможных фенотипов используя 
обозначения: N-общее количество светлячков в популяции, R и r - частоты доминантного и 
рецессивного  аллелей для красной люциферазы, G и g  – частоты доминантного и 
рецессивного аллелей для зеленой люциферазы. 
3) Оцените N – общее количество светлячков в популяции. 
4) Оцените частоты рецессивных аллелей  r и g. 
5) Скрещивают двух светлячков из популяции: одного поймали днем, а про  другого известно, 
что он не светится. Оцените вероятность получения всех возможных фенотипов потомков. 
6) Предполагая, что вероятность отлова светлячков исследователями может зависеть от 
яркости их свечения, определите фенотип светлячков наиболее заметный для 
исследователей в темноте. Приведите обоснование. 
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Задание ID 60 – Максимум 10 баллов 
Культуру одноклеточного организма С выращивали в высоких пробирках, полностью 

заполненных жидкой средой, в статичных условиях. Для культивирования 

микроорганизма использовали две среды следующего состава: 
Среда А – вода, глюкоза, сульфат магния, гидрофосфат натрия; 
Среда Б – вода, глюкоза, сульфат магния, гидросульфит натрия, гидрофосфат натрия. 
При культивировании микроорганизма регулярно отбирали биомассу для определения 
ее количества и на основе полученных данных построили графики зависимости 
количества биомассы от времени культивирования (кривые роста).  

 
Внимательно изучите кривые роста, а также приведенные схемы метаболизма, 
протекающего в клетках микроорганизма С при росте на разных средах. Учитывайте, 
что не весь ацетальдегид связывается с гидросульфитом при росте организма на среде 
Б. 
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Ответьте на следующие подвопросы: 
1) Перечислите продукты энергетического метаболизма культуры С при росте на среде А; 
2) Перечислите продукты энергетического метаболизма культуры С при росте на среде Б; 
3) С чем связана разница кривых роста при росте микроорганизма С на разных питательных 
средах? 
4) Сколько граммов АТФ (молярная масса АТФ - 507,18 г/моль) синтезирует микроорганизм 
С при росте на среде А с добавлением 18 г глюкозы, если вся глюкоза будет окислена в 
энергетическом метаболизме (молярная масса глюкозы - 180,156 г/моль)? Напишите ход 
решения задачи. Ответ округлите до целого значения; 
5) Приведите, как минимум, один пример микроорганизмов, которые способны осуществлять 
такой тип метаболизма, как на среде А, так и на среде Б. 
 
 


