
ɁАȾАɇИЯ  
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɭɪɚ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ББXI ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ  

ɨɥɢɦɩɢɚɞɵ ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ ɩɨ ɛɢɨɥɨɝɢɢ. 2014-15 ɭɱ. ɝɨɞ. 11 ɤɥɚɫɫ 

ɎИɁИɈЛɈȽИЯ ɀИȼɈТɇЫХ 

 

ɋɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ – ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ ɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɟɪɜɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɰɟɥɵɣ ɤɚɫɤɚɞ ɫɨɛɵɬɢɣ, ɡɚɩɭɫɤɚɟɦɵɣ ɞɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɟɣ ɧɚ 
ɩɪɟɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɨɦ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɫɬɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ (ɉɋɉ) ɧɚ ɩɨɫɬɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɥɟɬɤɟ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɫɨɛɵɬɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɡɨɰɢɬɨɡ ɜɟɡɢɤɭɥ ɫ 
ɦɟɞɢɚɬɨɪɨɦ, ɡɚɩɭɫɤɚɟɦɵɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ ɰɢɬɨɡɨɥɟ ɩɪɟɫɢɧɚɩɫɚ. 

ȼ ɷɬɨɦ ɡɚɞɚɧɢɢ ȼɚɦ ɩɪɟɞɫɬɨɢɬ ɢɡɭɱɢɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɷɬɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 
 

Зɚɞɚɧиɟ 1. ɂɡɦɟɧɟɧиɟ ɜɧуɬɪиɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰии ɤɚɥɶɰиɹ. (7 ɛɚɥɥɨɜ) 
 

Кɚɥɶɰɢɣ – ɜɚɠɧɟɣɲɢɣ ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɩɨɫɪɟɞɧɢɤ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɣ ɜ ɷɤɡɨɰɢɬɨɡɟ, 
ɦɵɲɟɱɧɨɦ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɢ, ɚɩɨɩɬɨɡɟ ɢ ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ. Ⱦɥɹ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɣ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ. Ɋɚɧɧɟɟ 
ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦ ɛɵɥ ɩɷɬɱ-ɤɥɚɦɩ ɫ ɤɚɥɶɰɢɣ-ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ, ɨɞɧɚɤɨ, ɜ 
ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɟɝɨ ɜɵɬɟɫɧɢɥɢ ɤɚɥɶɰɢɣ-ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɡɨɧɞɵ, ɤ 
ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ BAPTA, ɮɥɭɨɪɟɫɰɢɧɚ ɢ ɪɨɞɚɦɢɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɟɩɬɢɞɧɵɟ 
ɫɟɧɫɨɪɵ (GCaMP). ȼɚɲɟɦɭ ɜɧɢɦɚɧɢɸ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ 6 ɮɢɥɶɦɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɹ ɜɨɡɛɭɞɢɦɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦ ɮɥɭɨɪɟɫɰɢɧɚ – Fluo-5F. 

 

ȼɢɞɟɨɮɚɣɥ 1ɚ. Кɭɥɶɬɭɪɚ ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɝɢɩɩɨɤɚɦɩɚ ɦɵɲɢ. 
ȼɢɞɟɨɮɚɣɥ 1b. Кɭɥɶɬɭɪɚ ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɝɢɩɩɨɤɚɦɩɚ ɦɵɲɢ ɩɨɫɥɟ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɧɢɮɟɞɢɩɢɧɚ (ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɵɣ ɛɥɨɤɚɬɨɪ Ca-ɤɚɧɚɥɨɜ L-ɬɢɩɚ). 
ȼɢɞɟɨɮɚɣɥ 1М. Кɚɪɞɢɨɦɢɨɰɢɬ ɦɵɲɢ. Эɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɹ. 
ȼɢɞɟɨɮɚɣɥ 1Н. Кɚɪɞɢɨɦɢɨɰɢɬ ɦɵɲɢ ɩɨɫɥɟ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɢɮɟɞɢɩɢɧɚ 

(ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɵɣ ɛɥɨɤɚɬɨɪ Ca-ɤɚɧɚɥɨɜ L-ɬɢɩɚ). Эɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɹ. 
ȼɢɞɟɨɮɚɣɥ 1e. Кɚɪɞɢɨɦɢɨɰɢɬ ɦɵɲɢ ɛɟɡ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ. 
ȼɢɞɟɨɮɚɣɥ 1П. Ɍɪɢ ɤɚɪɞɢɨɦɢɨɰɢɬɚ ɦɵɲɢ. 

 

ɉɪɨɫɦɨɬɪɢɬɟ ɜɢɞɟɨɮɚɣɥɵ 1a – 1d ɢ ɨɬɜɟɬɶɬɟ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫɵ 1.2 – 1.4. 
 

1.1. Кɚɤиɟ ɛɟɥɤи уɱɚсɬɜуɸɬ ɜ уɜɟɥиɱɟɧии ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰии ɤɚɥɶɰиɹ ɜ ɰиɬɨɡɨɥɟ 
ɧɟɪɜɧɨɣ ɤɥɟɬɤи? (1,6 ɛɚɥɥɚ) 

Ⱥ. Кɚɥɶɰɢɟɜɵɟ ɤɚɧɚɥɵ ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ.  

Ȼ. Кɚɥɶɰɢɟɜɵɟ ɤɚɧɚɥɵ ɷɧɞɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɬɢɤɭɥɭɦɚ.  

ȼ. Кɚɥɶɰɢɟɜɵɣ ɧɚɫɨɫ ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ. 

Ƚ. Кɚɥɶɰɢɟɜɵɣ ɧɚɫɨɫ ɷɧɞɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɬɢɤɭɥɭɦɚ. 

Ⱦ. Кɚɥɶɰɢɟɜɵɣ ɧɚɫɨɫ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ. 
ȿ. ɇɚɬɪɢɣ/ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɣ ɚɧɬɢɩɨɪɬɟɪ ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ. 

ɀ. ɇɚɬɪɢɣ/ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɣ ɚɧɬɢɩɨɪɬɟɪ ɷɧɞɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɬɢɤɭɥɭɦɚ. 

Ɂ. ɇɚɬɪɢɣ/ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɣ ɚɧɬɢɩɨɪɬɟɪ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ. 
 

 

 



1.2. Кɚɤиɟ ɛɟɥɤи уɱɚсɬɜуɸɬ ɜ ɩɨɧиɠɟɧии ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰии ɤɚɥɶɰиɹ ɜ ɰиɬɨɡɨɥɟ 
ɧɟɪɜɧɨɣ ɤɥɟɬɤи? (1,6 ɛɚɥɥɚ) 

Ⱥ. Кɚɥɶɰɢɟɜɵɟ ɤɚɧɚɥɵ ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ. 

Ȼ. Кɚɥɶɰɢɟɜɵɟ ɤɚɧɚɥɵ ɷɧɞɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɬɢɤɭɥɭɦɚ. 
ȼ. Кɚɥɶɰɢɟɜɵɣ ɧɚɫɨɫ ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ.  

Ƚ. Кɚɥɶɰɢɟɜɵɣ ɧɚɫɨɫ ɷɧɞɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɬɢɤɭɥɭɦɚ.  

Ⱦ. Кɚɥɶɰɢɟɜɵɣ ɧɚɫɨɫ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ. 
ȿ. ɇɚɬɪɢɣ/ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɣ ɚɧɬɢɩɨɪɬɟɪ ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ.  

ɀ. ɇɚɬɪɢɣ/ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɣ ɚɧɬɢɩɨɪɬɟɪ ɷɧɞɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɬɢɤɭɥɭɦɚ. 

Ɂ. ɇɚɬɪɢɣ/ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɣ ɚɧɬɢɩɨɪɬɟɪ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ.  

1.3. Дɥɹ ɩɪиɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɤсɩɟɪиɦɟɧɬɨɜ (1a – 1f) ɤ сусɩɟɧɡии ɤɥɟɬɨɤ ɛɵɥ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧ ɚɰɟɬɨɦɟɬɨɤсиɷɮиɪ Fluo-5F (Fluo-5F AM, сɦ ɉɪиɥɨɠɟɧиɟ). Кɥɟɬɤи 
иɧɤуɛиɪɨɜɚɥи с ɧиɦ ɜ ɬɟɱɟɧиɟ 30 ɦиɧуɬ, ɩɨсɥɟ ɱɟɝɨ иɯ ɩɪɨɦɵɥи ɪɚсɬɜɨɪɨɦ 
Ɋиɧɝɟɪɚ и ɦиɤɪɨсɤɨɩиɪɨɜɚɥи. В ɩɪиɥɨɠɟɧии Вɚɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬсɹ ɮɨɪɦуɥɚ Fluo-5F и 
Fluo-5F AM. Эɮиɪɧɵɟ сɜɹɡи ɜ ɰиɬɨɡɨɥɟ ɦɨɝуɬ ɛɵɬɶ ɪɚсщɟɩɥɟɧɵ ɷсɬɟɪɚɡɚɦи. Кɚɤиɟ 
иɡ ɩɪиɜɟɞɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨсиɬɟɥɶɧɨ ɷɬɨɝɨ ɷɤсɩɟɪиɦɟɧɬɚ уɬɜɟɪɠɞɟɧиɣ ɹɜɥɹɸɬсɹ 
ɜɟɪɧɵɦи? (1,2 ɛɚɥɥɚ) 

Ⱥ. Ɇɟɦɛɪɚɧɚ ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɚ ɞɥɹ Fluo-5F. 

Ȼ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɤɥɟɬɤɟ ɜ ɩɨɤɨɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ ɰɢɬɨɡɨɥɟ. 

ȼ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɤɥɟɬɤɟ ɜ ɩɨɤɨɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ 
ɨɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɫɬɟɪɚɡ.  

Ƚ. Fluo-5F ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɷɧɞɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɬɢɤɭɥɭɦɟ. 
Ⱦ. ȿɫɥɢ ɛɵ ɤ ɤɥɟɬɤɚɦ ɛɵɥ ɞɨɛɚɜɥɟɧ ɯɟɥɚɬɨɪ ɤɚɥɶɰɢɹ BAPTA AM, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɢɪɭɟɬ ɜ ɜɢɞɢɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɬɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 
ɛɵɥɚ ɛɵ ɧɢɠɟ.  

ȿ. ȿɫɥɢ ɛɵ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɨɬɦɵɜɤɭ, ɬɨ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɛɵɥɚ ɛɵ ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜɧɟ ɤɥɟɬɨɤ.  

1.4. Кɚɤиɟ ɜɵɜɨɞɵ ɦɨɠɧɨ сɞɟɥɚɬɶ, исɯɨɞɹ иɡ ɪɟɡуɥɶɬɚɬɨɜ ɷɬɨɝɨ 
ɷɤсɩɟɪиɦɟɧɬɚ? (1,6 ɛɚɥɥɚ) 

Ⱥ. ȼ ɧɟɣɪɨɧɚɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ Ca-ɤɚɧɚɥɵ L-ɬɢɩɚ. 
Ȼ. ȼ ɧɟɣɪɨɧɚɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ Ca-ɤɚɧɚɥɵ L-ɬɢɩɚ. 
ȼ. ȼ ɤɚɪɞɢɨɦɢɨɰɢɬɚɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ Ca-ɤɚɧɚɥɵ L-ɬɢɩɚ.  
Ƚ. ȼ ɤɚɪɞɢɨɦɢɨɰɢɬɚɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ Ca-ɤɚɧɚɥɵ L-ɬɢɩɚ. 
Ⱦ. ȼ ɧɟɣɪɨɧɚɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ Ca-ɤɚɧɚɥɵ, ɨɬɥɢɱɧɵɟ ɨɬ L-ɬɢɩɚ. 
ȿ. ȼ ɧɟɣɪɨɧɚɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ Ca-ɤɚɧɚɥɵ, ɨɬɥɢɱɧɵɟ ɨɬ L-ɬɢɩɚ. 
ɀ. ȼ ɤɚɪɞɢɨɦɢɨɰɢɬɚɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ Ca-ɤɚɧɚɥɵ, ɨɬɥɢɱɧɵɟ ɨɬ L-ɬɢɩɚ. 
Ɂ. ȼ ɤɚɪɞɢɨɢɨɰɢɬɚɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ Ca-ɤɚɧɚɥɵ, ɨɬɥɢɱɧɵɟ ɨɬ L-ɬɢɩɚ.  
1.5. ɉɪɨсɦɨɬɪиɬɟ ɜиɞɟɨɮɚɣɥɚ 1e и 1П. Кɚɤиɟ ɜɵɜɨɞɵ ɦɨɠɧɨ сɞɟɥɚɬɶ исɯɨɞɹ иɡ 

ɷɬиɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧиɣ? (1 ɛɚɥɥ) 
Ⱥ. Кɚɪɞɢɨɦɢɨɰɢɬɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɵ ɞɟɣɫɬɜɢɹ.  
Ȼ. Кɚɪɞɢɨɦɢɨɰɢɬɵ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɫɢɧɚɩɫɵ.  
ȼ. Ɍɨɥɶɤɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɦɟɦɛɪɚɧɵ/ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɵ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ 

ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ ɜɨɥɧɵ. 
Ƚ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɜɚɦɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ ɜɨɥɧɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɫɟɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. 
Ⱦ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɤɚɪɞɢɨɦɢɨɰɢɬɨɜ. 



 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 2. Иɡɭɱɟɧɢɟ ɷɤɡɨɰɢɬɨɡɚ ɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɡɢɤɭɥ. (8 ɛɚɥɥɨɜ) 
ɋиɧɚɩтоɛреɜиɧ – трɚɧɫɦеɦɛрɚɧɧɵɣ ɜеɡиɤɭɥярɧɵɣ ɛеɥоɤ. ȼ ɷтоɦ ɷɤɫɩериɦеɧте 

ɤɥетɤи гиɩɩоɤɚɦɩɚ ɦɵɲи, рɚɫтɭɳие ɜ ɤɭɥɶтɭре, трɚɧɫфеɰироɜɚɥи ɩɥɚɡɦиɞоɣ, 

ɫоɞерɠɚɳеɣ геɧ ɫиɧɚɩтоɛреɜиɧɚ, ɤоɧɴɸгироɜɚɧɧого ɫ фɥɭориɧоɦ (pHХuorТn) – pH-

чɭɜɫтɜитеɥɶɧɵɦ фɥɭореɫɰеɧтɧɵɦ ɛеɥɤоɦ. ɉри pH 5,5 и ɧиɠе фɥɭориɧ ɧе 
фɥɭореɫɰирɭет, ɚ ɩри pH 6 и ɜɵɲе – ɧɚчиɧɚет иɧтеɧɫиɜɧо фɥɭореɫɰироɜɚтɶ ɜ ɡеɥеɧоɣ 
оɛɥɚɫти ɫɩеɤтрɚ. ɉерɜичɧɚя ɫтрɭɤтɭрɚ ɫиɧɚɩтоɛреɜиɧɚ ɩриɜеɞеɧɚ ɧɚ риɫɭɧɤе ɧиɠе: 

 
 

2.1. Ʉɚɤɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢя ɨ ɫɢɧɚɩɬɨɛɪɟɜɢɧ-ɮɥɭɨɪɢɧɟ ɜɟɪɧɵ? (1,2 ɛɚɥɥɚ) 
Ⱥ. ȿɫɥи ɤоɧɴɸгироɜɚтɶ фɥɭориɧ ɫ N-ɤоɧɰоɦ ɫиɧɚɩтоɛреɜиɧɚ, то ɩри ɷɤɡоɰитоɡе 

фɥɭореɫɰеɧɰия ɛɭɞет рɚɫти. 
Ȼ. ȿɫɥи ɤоɧɴɸгироɜɚтɶ фɥɭориɧ ɫ N-ɤоɧɰоɦ ɫиɧɚɩтоɛреɜиɧɚ, то ɩри ɷɤɡоɰитоɡе 

фɥɭореɫɰеɧɰия ɛɭɞет ɭɦеɧɶɲɚтɶɫя. 
ȼ. ȿɫɥи ɤоɧɴɸгироɜɚтɶ фɥɭориɧ ɫ N-ɤоɧɰоɦ ɫиɧɚɩтоɛреɜиɧɚ, то ɩри ɷɤɡоɰитоɡе 

фɥɭореɫɰеɧɰия ɧе иɡɦеɧитɫя.  
Ƚ. ȿɫɥи ɤоɧɴɸгироɜɚтɶ фɥɭориɧ ɫ ɋ-ɤоɧɰоɦ ɫиɧɚɩтоɛреɜиɧɚ, то ɩри ɷɤɡоɰитоɡе 

фɥɭореɫɰеɧɰия ɛɭɞет рɚɫти.  
Д. ȿɫɥи ɤоɧɴɸгироɜɚтɶ фɥɭориɧ ɫ ɋ-ɤоɧɰоɦ ɫиɧɚɩтоɛреɜиɧɚ, то ɩри ɷɤɡоɰитоɡе 

фɥɭореɫɰеɧɰия ɛɭɞет ɭɦеɧɶɲɚтɶɫя. 
ȿ. ȿɫɥи ɤоɧɴɸгироɜɚтɶ фɥɭориɧ ɫ ɋ-ɤоɧɰоɦ ɫиɧɚɩтоɛреɜиɧɚ, то ɩри ɷɤɡоɰитоɡе 

фɥɭореɫɰеɧɰия ɧе иɡɦеɧитɫя. 
 

ȼ ɜиɞеофɚɣɥе 2 ɫоɞерɠитɫя ɡɚɩиɫɶ ɷɤɫɩериɦеɧтɚ, ɜ ɤотороɦ ɤɥетɤи, оɩиɫɚɧɧɵе 
ɜɵɲе, ɩоɞɜергɚɥиɫɶ ɷɥеɤтричеɫɤоɣ ɫтиɦɭɥяɰии. ɉоɫɥе ɷтого ɜ ɤɥетɤɚɦ ɛɵɥ ɞоɛɚɜɥеɧ 

ɯɥориɞ ɚɦɦоɧия. ȼ фиɧɚɥɶɧоɣ чɚɫти ɷɤɫɩериɦеɧтɚ ɞоɛɚɜɥяɥɫя MES-ɛɭфер (pH-5.0). 
 

2.2. Ʉɚɤɢɟ ɢɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɷɬɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɣ 
яɜɥяɸɬɫя ɜɟɪɧɵɦɢ? (0,8 ɛɚɥɥɚ) 

Ⱥ. Эɥеɤтричеɫɤɚя ɫтиɦɭɥяɰия ɩриɜоɞит ɤ ɫɥияɧиɸ ɧеɡɧɚчитеɥɶɧоɣ ɞоɥи 
ɫиɧɚɩтичеɫɤиɯ ɜеɡиɤɭɥ.  

Ȼ. Коɦɩеɧɫɚторɧɵɣ ɷɧɞоɰитоɡ оɫɭɳеɫтɜɥяетɫя ɜ течеɧие 100 – 200 ɦɫеɤ. 
ȼ. ɏɥориɞ ɚɦɦоɧия ɫтиɦɭɥирɭет ɷɤɡоɰитоɡ ɫиɧɚɩтичеɫɤиɯ ɜеɡиɤɭɥ. 
Ƚ. MES-ɛɭфер ɫтиɦɭɥирɭет ɤоɦɩеɧɫɚторɧɵɣ ɷɧɞоɰитоɡ. 
 

2.3. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɢɥɚɫɶ ɛɵ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ, ɟɫɥɢ ɛɵ ɤ ɤɥɟɬɤɚɦ 
ɞɨɛɚɜɢɥɢ 300 ɦɆ ɪɚɫɬɜɨɪ ɯɥɨɪɢɞɚ ɤɚɥɢя? Ɉɬɜɟɬ ɩɨяɫɧɢɬɟ. (2 ɛɚɥɥɚ) 

2.4. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.4. ɜ ɥɢɫɬɟ ɨɬɜɟɬɨɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɧɰɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨ 
ɜɡяɬɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ ɜ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. Ɉɬɦɟɬɶɬɟ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɸ ɜɫɟɝɨ 
ɫɢɧɚɩɬɨɛɪɟɜɢɧɚ ɜ ɤɥɟɬɤɟ (ɋɋ), ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɩɭɥɚ ɫɢɧɚɩɬɨɛɪɟɜɢɧɚ (ɉɋ) ɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ 
ɫɢɧɚɩɬɨɛɪɟɜɢɧɚ (ȼɋ). (2 ɛɚɥɥɚ). 

2.5. Иɡɨɛɪɚɡɢɬɟ, ɤɚɤ ɛɵ ɜɵɝɥяɞɟɥ ɝɪɚɮɢɤ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɟɫɥɢ ɛɵ ɫɯɨɠɢɣ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɪɨɯɨɞɢɥ ɜ ɛɟɫɤɚɥɶɰɢɟɜɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. (2 ɛɚɥɥɚ) 
 

  



 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 3. Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɫɬɪɨɟɧɢя ɫɢɧɚɩɫɨɜ. (5 ɛɚɥɥɨɜ) 
 

Нɚ риɫɭɧɤе 2 (ɫɦ. ɉриɥоɠеɧие) иɡоɛрɚɠеɧɵ ɷɥеɤтроɧɧɵе ɦиɤрофотогрɚфии 
ɩреɩɚрɚтоɜ гиɩɩоɤɚɦɩɚ и ɫерɞɰɚ, ɫоɞерɠɚɳие ɫиɧɚɩɫɵ. 

 

3.1. ɇɚ ɤɚɤɢɯ ɤɚɪɬɢɧɤɚɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɫɢɧɚɩɫɵ ɤɚɪɞɢɨɦɢɨɰɢɬɚ? (0,8 ɛɚɥɥɚ) 
 

3.2. ɉɨ ɤɚɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ ɫɢɧɚɩɫɨɜ ɤɚɪɞɢɨɦɢɨɰɢɬɨɜ ɜɵ ɷɬɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ? (1,4 ɛɚɥɥɚ) 
Ⱥ. Ȼоɥее ɲироɤɚя ɫиɧɚɩтичеɫɤɚя ɳеɥɶ ɜ ɯиɦичеɫɤоɦ ɫиɧɚɩɫе.  

Ȼ. ȼɚриɤоɡɧɵе рɚɫɲиреɧия ɩреɫиɧɚɩтичеɫɤоɣ ɦеɦɛрɚɧɵ.  

ȼ. Нɚɥичие ɜеɡиɤɭɥ. 
Ƚ. ɍɩɥотɧеɧие ɩоɫтɫиɧɚɩтичеɫɤоɣ ɦеɦɛрɚɧɵ. 

Д. Ȼоɥɶɲɚя ɩɥоɳɚɞɶ ɤоɧтɚɤтɚ ɜ ɷɥеɤтричеɫɤоɦ ɫиɧɚɩɫе.  
ȿ. Нɚɥичие ɚɫтроɰитоɜ. 
Ж. Нɚɥичие ɫɤɜоɡɧɵɯ ɦеɠɤɥеточɧɵɯ ɤɚɧɚɥоɜ, оɤрɭɠеɧɧɵɯ ɦеɦɛрɚɧоɣ (ɫиɧɰития) 

 

3.3. ɋ ɤɚɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɤɚɪɞɢɨɦɢɨɰɢɬɚ ɫɜяɡɚɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢɯ 
ɫɢɧɚɩɫɨɜ? (1,8 ɛɚɥɥɚ) 
Ⱥ. ɋɚ2+

 ɞɥя ɚɤтиɜɚɰии ɫоɤрɚтитеɥɶɧого ɚɩɩɚрɚтɚ ɜɵɞеɥяетɫя тоɥɶɤо иɡ 
ɫɚрɤоɩɥɚɡɦɚтичеɫɤого ретиɤɭɥɭɦɚ. 
Ȼ. ɉотеɧɰиɚɥ ɞеɣɫтɜия ɩриɜоɞит ɤ ɞеɩоɥяриɡɚɰии ɦеɦɛрɚɧɵ 
ɫɚрɤоɩɥɚɡɦɚтичеɫɤого ретиɤɭɥɭɦɚ и ɤ ɜɵɯоɞɭ иɡ ɧего ɋɚ2+ 

ȼ. Ɍ-трɭɛочɤи рɚɡɜитɵ ɫɥɚɛо, ɩоɷтоɦɭ ɞигиɞроɩириɞиɧоɜɵе реɰеɩторɵ 
рɚɫɩоɥоɠеɧɵ ɜ оɫɧоɜɧоɦ ɜ ɫɚрɤоɩɥɚɡɦɚтичеɫɤоɦ ретиɤɭɥɭɦе.

 

Ƚ. ȼ ɧеɣроɧе ɷɥеɤтроɦеɯɚɧичеɫɤое ɫоɩряɠеɧие ɛɵɫтро ɧɚрɭɲɚетɫя ɩри ɭɞɚɥеɧии 
ɋɚ2+

 иɡ ɧɚрɭɠɧоɣ ɫреɞɵ, ɚ ɜ ɫерɞечɧоɣ ɫрɚɜɧитеɥɶɧо ɭɫтоɣчиɜо ɤ тɚɤоɦɭ 
ɜоɡɞеɣɫтɜиɸ. 

Д. ȼ ɤɚрɞиоɦиоɰитɚɯ оɫɧоɜɧоɣ ɦиɲеɧɶɸ ɋɚ2+
 яɜɥяетɫя ɛеɥоɤ ɤɚɥɶɦоɞɭɥиɧ.  

ȿ. ɋɤороɫтɶ ɩереɞɚчи ɜоɡɛɭɠɞеɧия ɫ ɧерɜɚ ɧɚ ɤɚрɞиоɦиоɰит ɧиɠе.  

Ж. Дɥитеɥɶɧоɫтɶ ɧɚɯоɠɞеɧия ɦеɞиɚторɚ ɜ ɳеɥи ɛоɥɶɲе.  

Ɂ. ɉереɞɚчɚ оɫɭɳеɫтɜɥяетɫя череɡ реɰеɩторɵ ɤɚɧɚɥɶɧого тиɩɚ. 

И. Дɥя оɫɭɳеɫтɜɥеɧия ɷффеɤтɚ ɚɤɫоɧ ɦоɠет иɧɧерɜироɜɚтɶ ɧе ɜɫе 
ɤɚрɞиоɦиоɰитɵ.  

 

3.4. Ʉɚɤɢɟ ɛɟɥɤɢ ɦɨɠɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɜ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɫɢɧɚɩɫɟ 
ɤɚɪɞɢɨɦɢɨɰɢɬɚ? (1 ɛɚɥɥ) 

Ⱥ. ɋиɧɚɩтоɛреɜиɧ. 
Ȼ. Коɧɧеɤɫиɧ.  
ȼ. Ниɤотиɧоɜɵɣ ɯоɥиɧореɰеɩтор. 
Ƚ. ɉереɧоɫчиɤ гɥɭтɚɦɚтɚ. 
Д. Кɥɚтриɧ. 

 

Жɟɥаɟɦ уɞачи!!! 



Ɏɚɦиɥия  __________________________                           Шифр ___________________ 

Иɦя  __________________________ 

Ɋегиоɧ        ________________________                Ɋɚɛочее ɦеɫто ____________ 

Шифр      __________________________                                     Итого: ____________________ 

ɁАȾАɇИЯ  

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɭɪɚ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ББXI ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ  

ɨɥɢɦɩɢɚɞɵ ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ ɩɨ ɛɢɨɥɨɝɢɢ. 2014-15 ɭɱ. ɝɨɞ. 11 ɤɥɚɫɫ 

ɎИɁИɈЛɈȽИЯ ɀИȼɈТɇЫХ 

ЛИɋТ ɈТȼЕТɈȼ 

ɁАȾАɇИЕ 1. (7 ȻАЛЛɈȼ) 

 

1.1. Ⱥ Ȼ ȼ Ƚ Ⱦ ȿ ɀ Ɂ 

        

1.2. Ⱥ Ȼ ȼ Ƚ Ⱦ ȿ ɀ Ɂ 

        

1.3. Ⱥ Ȼ ȼ Ƚ Ⱦ ȿ 

      

1.4. Ⱥ Ȼ ȼ Ƚ Ⱦ ȿ ɀ Ɂ 

        

1.5. Ⱥ Ȼ ȼ Ƚ Ⱦ 

     

ɁȺȾȺɇɂȿ 2. (8 ȻȺЛЛɈȼ) 

 

2.1. Ⱥ Ȼ ȼ Ƚ Ⱦ ȿ ɀ Ɂ 

        

2.2. Ⱥ Ȼ ȼ Ƚ 

    

 

2.3. 

 



 

 

 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

2.4. 

 

 

2.5.

 

 

ʯʤʪʤНʰʫ 3. ;5 ʥʤЛЛОʦͿ 

 

 

3.1. 

ʤ ʥ ʦ ʧ 

    

 

3.2. 

ʤ ʥ ʦ ʧ ʪ ʫ ʮ 

       

 

3.3. 

ʤ ʥ ʦ ʧ ʪ ʫ ʮ ʯ ʰ 

         

 

3.4. 

ʤ ʥ ʦ ʧ ʪ 

     

 



ɎИɁИɈЛɈȽИЯ ɀИȼɈТɇЫХ 

ɉɊИЛɈɀЕɇИЕ 

Рисуɧɨк 1 

             

        Fluo-5F                     Fluo-5F AM 

Рисуɧɨк 2 

 

                        ʤ                                         ʥ 

 

                 ʦ                                             ʧ 

500 nm 200 nm 
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