3AJJIAHUSA
NPAKTHYECKOro Typa 3akiao4yuTeabHoro srana XXXI Beepoceuiickon
OJIMMIIUAAbI IKOJbHUKOB 110 Onosoruu. 2014-15 yu. roa. 11 kinace

POU3NO0JIOI'UA KUBOTHBIX

Cunantuueckas meperaya — LEHTPAIbHOE SIBJICHHE B (PYHKIIMOHUPOBAHUU HEPBHOMU
CHUCTEMBbI, BKIIIOYAaeT B ce0s LeNbl Kackaj cOOBITHH, 3allyCKaeMblil Aenojspu3anuend Ha
NPECUHANTUYECKOM  OKOHYaHUHW,  NPUBOJAIIUMX K  BO3HUKHOBEHHIO  JIOKQJIBHOIO
noctcuHantuueckoro mnoteHnuana (IICII) na mnocrcuHanThueckoil kietke. B ciydae
XUMHUYECKON TMepefaurd CUTHajla KIFOUEBBIM COOBITHEM SIBJISIETCS 9K30IIMTO3 BE3UKYJ C
MEMATOPOM, 3aIyCKaeMblii TOBBIIICHUEM KOHIICHTPAIIMKM KajblMs B LIUTO30JI€ MPECUHAICA.
B sTrom 3amanun Bam npeacTouT u3yuyuTh HEKOTOPHIE U3 STUX MPOIIECCOB.

3aganue 1. U3MeHeHNe BHYTPUKJIETOYHOM KOHIEHTPauuu Kajabuus. (7 0a/1710B)

Kanpiuii — BaKHEHIIMH BTOPUYHBIA TOCPEIHUK, YYaCTBYIOIIMKA B SK30LHUTO3E,
MBIIIIEYHOM COKPAILIEHUH, arolTO3€ W MHOTHX APYruX Mpoueccax. [[ns BHYTPHKIECTOUHOU
perucTpalid KOHUEHTPAUUM KaJbLMs UCIOJB3YIOTCS  pa3iMuHble MeTonbl. PaHHee
NOMYJISIPHBIM  OBUT MATY-KJIAMIT C KaJIbIIMH-YyBCTBUTEIBHBIM JJIEKTPOJIOM, OJHAKO, B
MOCJIETHEE BpEMsl, €r0 BBITECHIIM KaJbI[UH-4yBCTBUTENIbHBIE (DIIyOpECIEHTHBIE 30HIbI, K
KOTOpBbIM OTHOCSITCS pou3BojiHbie BAPTA, dbnyopeciiuna u poaMuHa, a TakKe MENTUIHbIC
cencopsl (GCaMP). Bamemy BHUMaHUIO npeajiaraoTcs 6 GUIbMOB, B KOTOPBIX MPOUCXOAUIA
ANEKTpUYECKass CTUMYJSIIUS — BO3OYAUMBIX — KJIETOK, TMPEABAPUTENIBHO  3arpy>KEHHBIX
npou3BoJIHBIM (piryopeciiuna — Fluo-5F.

Buneodaiin la. KynsTypa HelipoOHOB rUIimoKkamia MbIIIH.

Buneodaiin 1b. KyneTypa HElpOHOB rummokammna MBI MOCJIE€ HAaHECEHUs PacTBOpa
Hudenununa (n3ouparenbHbiid 6okatop Ca-kaHanoB L-tuna).

Buneodaiin 1c. KapinoMuomuT Mpiii. IIEKTpUIECKast CTUMYIISIITHS.

Buneodaiin 1d. KapauoMuonut MBIIM TMOCII€ HaHECEHHUs pacTBopa HHUbEIUITHHA
(u3buparenbHbIil 610kaTop Ca-KaHanoB L-Tuma). DiaeKTpudecKkas CTUMYIISIIHS.

Buneodaiin le. Kapaunomuonut mplim 6€3 dJEKTPUYECKON CTUMYIISAIIHAH.

Buneodaiin 1f. Tpu kapinoMuomnuTa MbIIIH.

[IpocmotpuTte Buaeodaitnbl 1a — 1d u otBeThTe Ha Bonpock! 1.2 — 1.4,

1.1. Kakue 0es1kM y4acTBYIOT B YBeJNYEHUM KOHIEHTPALMH KAJbIMA B IIUTO30]1€¢
HepBHOM kieTku? (1,6 0as1a)

A. KanprueBble KaHaJIbI IJIA3MaTHYESCKON MEMOpaHBI.

b. KanpuueBple KaHAIbI 9HAOIUIA3MATHYECKOTO PETUKYITyMa.

B. KanpnueBslit Hacoc mra3MaTuiecKoil MeMOpaHHI.

I'. KanpnueBslii HACOC 3HAOILIA3MAaTUYECKOT0 PETUKYITyMa.

J1. KanmpuueBblit Hacoc MeMOpaHbl MUTOXOHIPHH.

E. Harpwuii/kanbiiueBbiit aHTUIOPTED MIa3MaTHIECKON MEMOPaHHI.

K. Harpwuit/kanbpiieBplii aHTUIOPTEP IHIOIIA3MATUYECKOTO PETUKYIIyMa.

3. HaTpuii/kanbLyeBblil aHTUTIOPTEP MEMOPaHbI MUTOXOHIPUH.



1.2. Kakue 0eiku y4acTBYHOT B OHUKEHNH KOHIEHTPALMHU KAJBLIUA B IUTO30J1€
HepBHOI KiaeTku? (1,6 6a/1a)

A. KanbiueBbie KaHaIbI MJIa3MaTUYE€CKON MEMOpaHBI.

b. KanbiiueBpie kaHambl 3HA0IIA3MATHYECKOTO PETUKYITYMA.

B. KanbuueBslit Hacoc mia3MaTu4eckoi MeMOpaHBbL.

I'. KasibiipeBbIi HACOC 3HAO0IIA3MATUYECKOTO PETUKYITyMA.

J. Kanbiuesblii Hacoc MeMOpaHbl MUTOXOHJIPUH.

E. Hatpuii/kanpliueBbIi aHTUTIOPTEP IJIa3MaTUUECKON MEMOpaHBI.

K. HaTpwuiil/kanbliueBblii aHTUTIOPTEP PHIOTUIA3MATUYECKOTO PETUKYIIyMA.

3. Harpuii/kanblueBsiil aHTUTIOPTEP MEMOpPaHbl MUTOXOHIPUH.

1.3. [Jas npuBeneHHbIX 3KcnepuMeHTOB (la — 1f) Kk cycnmeH3um KJIEeTOK ObLI
nodasisien auneroMerokcmdpup Fluo-5F (Fluo-5SF AM, cm Ilpmioxenue). Kierku
UHKYOMpoBajiM ¢ HUM B TedeHue 30 MHMHYT, mocjie 4ero MX NPOMBLIA PacTBOPOM
Punrepa u mukpockonuposaau. B npuioxenuun Bam npeninaraercsa ¢gopmyJia Fluo-SF u
Fluo-5F AM. D¢upHble ¢BSI3H B IUTO30J1¢ MOTYT ObITh paculenieHbl 3cTepazamu. Kakue
U3 TMPHBEICHHBIX OTHOCUTEJIBHO 3TOr0 JKCHEPUMEHTA YTBEPKACHUN SBJIAKTCH
BepHbiMu? (1,2 0as1a)

A. Memb6pana kinetok nponunaema g Fluo-5F.

b. NuTeHcuBHOCTD (DITyOPECIIEHTHOTO CUTHAJNa B KJIETKE B TMOKOE 3aBUCUT TOJBKO OT
KOHIICHTPAIIMU KAJIBLIHS B IUTO30JIE.

B. UHTencuBHOCTD (DITyOpPECIIEHTHOTO CUTHAJA B KJIETKE B TTOKOE B OCHOBHOM 3aBUCHUT
OT aKTUBHOCTH 3CTEPA3.

I'. Fluo-5F npenMyIiecTBEHHO HAKATLJIMBAETCS B SHOIIA3MATHUYECKOM PETUKYITyME.

JI. Ecmu Obl K kileTkaM ObuT J100aBiieH xenatop kaiabliud BAPTA AM, KOTOpBIH HE
dayopecpyeT B BUIMMON 00JIaCTU CIIEKTPa, TO MHTEHCUBHOCTD (hIyOPECIIEHTHOTO CUTHAIa
ObL1a OBI HIDKE.

E. Eciu Obl He NpoOBOAWIM OTMBIBKY, TO B 3KCHEpHUMEHTEe Oblia Obl BBICOKas
WHTEHCUBHOCTDH (DJIyOpECIIEHIIUU BHE KJICTOK.

1.4. Kakue BbIBOJAbI MOKHO CA€JIATh, HCXOAS U3 Pe3yJabTATOB 3TOI0
skcnepumenTa? (1,6 6ayama)

A. B Henponax npucyrtctByroT Ca-kaHansl L-tuna.

b. B neliponax orcyrcrByroT Ca-kaHainel L-tuna.

B. B kapnunomuonuTax npucyrctByroT Ca-kaHainsl L-tuna.

I'. B kapnnomuonurax orcyTcTBYIOT Ca-kaHansl L-tuma.

J1. B Heliponax npucytcTBYOT Ca-KaHajbl, OTJIMYHBIE OT L-Tumna.

E. B HeiipoHax oTcyTcTBYt0T Ca-KaHaibl, OTJIMYHbIE OT L-THna.

K. B xapauomuonuTax npucytcTBytoT Ca-KaHaibl, OTJIMYHbIE OT L-Tuna.

3. B xapauounonurax oTcyTcTBYIOT Ca-KaHabl, OTJIMYHBIE OT L-THmna.

1.5. lIpocmorpute Buaeodaiia le u 1f. Kakue BbIBOABI MOKHO C1€J1aTh UCXOAS U3
3THX HaOaoaeHuid? (1 6a)

A. KapamoMuonuTsl CHoCOOHBI CAaMOCTOSITENIbHO TEHEPUPOBATH OTEHIINAIBI JEHCTBUS.

b. KapninomMuonuTsl B KyJabType ClOCOOHBI (P OPMHUPOBATH CUHATICHI.

B. Tonpko HEOOIBIION y4acTOK MEMOPAHBI/LIUTOILIA3Mbl CIOCOOEH F€HEPUPOBATH
JIOKAJIbHBIE KaJIbI{UEBbIC BOJIHBI.

I'. Habnrotaemble BaMU JIOKaJIbHbIE KaJIbLIMEBBIE BOJIHBI 00J1a/1at0T BCEMU CBOMCTBaAMU
IIOTEHLIAAJIA JEUCTBUA.

J1. B 1aHHOM JKCIIEpPUMEHTE AaHAIM3UPOBAIN KJIETOYHYIO CYCIIEH3UIO KapAUOMUOLUTOB.



3ananue 2. U3y4eHnne 3K301MT032 CHHANITHYECKUX BE3UKY.JI. (8 0a//10B)

CuHanToOpeBMH — TpaHCMEMOpaHHBIA BE3UKYJSAPHBIA Oelok. B 3TOM skcmepumeHTe
KJIETKA THINMOKAMIIa MBIIIK, pPacTylue B KyJIbType, TpaHcPemupoBad IUIa3MHUIOH,
cojiepkalie TeH cuHanToOpeBHHA, KOHBIOrHpoBaHHOTo ¢ QuyopuHom (pHluorin) — pH-
qyBCTBUTEIBHBIM (uryopeciieHTHeIM Oenkom. Ilpm pH 5,5 wm wHmwke dayopun He
¢dyopectupyeTt, a ipu pH 6 u BbIllle — HAYWHACT UHTEHCUBHO (DITyOpecUpOBaTh B 3€ICHOU
obnactu criektpa. [lepBudHas cTpyKTypa CHHANTOOPEBHHA NMPUBECHA Ha PUCYHKE HIKE:

BesuKynapHas yacTb

« I N -

LLMTO"ﬂaSMaTMLIECKaﬂ 4acCTb Tpa Hcmem6paHHaﬂ
anbda-cnupanb

2.1. Kakue yrBepKaeHus 0 CHHANITOOpeBUH-(yopuHe BepHbI? (1,2 0asia)

A. Eciii KoHbIOTHpOBaTh (hi1yopuH ¢ N-KOHIIOM CHHANTOOPEBUHA, TO IIPU 3K30L[UTO3€
dbayopecuieHIus OyAeT pacTu.

b. Ecnu xonbtorupoBath (piryopus ¢ N-KOHIIOM CUHANTOOPEBUHA, TO MPHU IK30LIUTO3E
bayopeclieHIus OyAeT YMEHBIIATHCA.

B. Ecau xonbtorupoBath (piryopuH ¢ N-KOHIIOM CUHANTOOPEBUHA, TO MPHU IK30LUTO3€
(iryopecueHIs He U3MEHUTCH.

I'. Eciiu konbtorupoBath GuryopuH ¢ C-KOHLIOM CHHANITOOPEBUHA, TO MPU IK30LIUTO3E
bayopecleHIus OyaeT pacTH.

J1. Ecniu konbrorupoBaTh QuiyopuH ¢ C-KOHIIOM CHHANTOOPEBUHA, TO TPU IK30LIUTO3E
¢yopecueHIus Oy1eT yMEHbIIATHCS.

E. Ecnu konbtorupoBath ¢uryopuH ¢ C-KOHIIOM CHHANTOOPEBHUHA, TO MTPH SK30LIUTO3E
dayopecteHIs He U3MEHUTCS.

B Buzgeodaiine 2 cogepkutcs 3auch IKCIIEPUMEHTA, B KOTOPOM KJIIETKH, ONTUCAHHBIC
BBIIIIE, TOABEPTATUCH AIEKTPUUECKOM cTUMYIIsIuu. [locie aToro B kjaeTkam OblT J00aBIICH
xjopua ammonus. B ¢punansHOM yacTu sxcniepumenta godasisicss MES-6ydep (pH-5.0).

2.2. Kakue u3 npuBeAeHHbIX OTHOCUTEJIBHO 3TOI'0 IKCIIEPUMEHTA YTBEePKACHUMI
ABJIsAOTCA BepHbiMu? (0,8 0as1a)

A. DnexkTpuyecKkas CTUMYJISIIHS MPUBOANT K CIMSHUIO HE3HAYUTEIHLHOU TOITU
CHUHANTUYECKUX BE3UKYIL

b. KomnencaTtopHslii 3Ha01MTO3 ocyiuecTBisiercs B Teuenne 100 — 200 mcek.

B. Xnopua aMMOHMS CTUMYJIMPYET K301IUTO3 CHHAIITUYECKUX BE3UKYJI.

I'. MES-0Oydep ctumynupyeT KOMIEHCATOPHBIN 3HOLUTO3.

2.3. Kak usMeHun1ach Obl HHTEHCUBHOCTD ()JIyOpeCHeHIINH B IKCIIEPUMEHTE, eC/IH Obl K KJIeTKaM
po6asusm 300 MM pactBop xJopuga kaausa? Orser nosicaure. (2 0aana)

2.4. Ha pucynke 2.4. B JIMCTe 0TBETOB U300pa’keHA HHTEHCUBHOCTb (Pi1yopecueHHIIUH OT/IeIbHO
B3SITOI'0 PErHOHA B X0/e IKcnepuMenTa. OT™MeThTe HA rpadguke CyMMapHYI0 (pJIyopeceHIIHI0 BCero
cuHantoOpesnHa B KieTke (CC), noBepxHOCTHOTO0 nyjaa cuHanToopeBuHa (IIC) 1 BHYyTPHKI/IETOYHOIO
cunanrodpesuna (BC). (2 6ana).

2.5. N300pa3uTe, Kak Obl BbITJIsAE/] IPAPUK HHTEHCUBHOCTH ()IyopecueHIIUN, eCIH Obl CXOKM
IKCIIEPUMEHT MPOXOAWJI B 0ecKaJblHeBOM pacTBope. (2 0asa)



3ananue 3. PazHooOpa3ue cTpoeHusi CHHANCOB. (5 02/J10B)

Ha pucynke 2 (cm. [lpunokenue) m300pakeHbl 3JIEKTPOHHBIE MHKpodoTorpadun
IpenapaToB CUIINOKaMIIa U CEpALa, COACPIKAIIIe CHHATICHI.

3.1. Ha kakux KapTHHKAaX M300pakeHbl cuHanchbl kapauomuouurta? (0,8 0ana)

3.2. Ilo KkaKuM XapaKTEPHBIM MNPHU3HAKAM CHHAIICOB KapJIMOMMOLMTOB BBbI 3TO
onpeneamau? (1,4 6anua)

A. bonee mmpoxasi CHHanTH4ecKas I1ejib B XUMUYECKOM CHUHAIICE.

b. Bapuko3sHble paciiupeHus MpecUHaNnTUYECKO MeMOpaHBbI.

B. Hannuue Be3ukyir.

I'. YIIJIOTHEHHE MOCTCUHANITUYECKOH MEMOPAHBI.

J. bonbias mioma b KOHTaKTa B JIEKTPUYECKOM CHHAIICE.

E. Hanmnume actpouuTos.

K. Hamuurie CKBO3HBIX MEXKJIETOYHBIX KAaHAJIOB, OKPYKEHHBIX MEMOpaHOU (CHHIUTHSA)

3.3. C kakuMH CBOHCTBAMH KAPAHOMHOIUTA CBA3AHBbI JAHHbIE 0COOCHHOCTH MX

cunamncosn? (1,8 6ana)

A.Ca™ amst  aKkTHBALMM  COKPATHTEIHHOTO AIapara BBIIETACTCS TONBKO W3

CapKOIUIa3MaTHUYECKOr0 PETUKYJIYyMA.

b. [Torenuman JNEUCTBUS MIPUBOJUT K JETOJIAPU3ALINU MeMOpaHbI

CapKOILIA3MAaTHIECKOTO PETUKYIIYMa U K BbIxoay u3 Hero Ca®’

B. T-tpybouku pa3BuThl ci1ab0, TOITOMY JUTHIAPONHUPUIUHOBBIE PELEITOPHI

PacmnoJIOKEHbI B OCHOBHOM B CApKOILJIA3MATHYECKOM PETUKYIIYME.

I'. B HelipoHEe 3JEeKTPOMEXaHUUECKOE COMPSIKEHUE OBICTPO HAPYIIACTCS MPHU YaJeHUU

Ca* m3 HAPYKHOWU CpeIpl, a B CEPACYHOW CPABHUTEIBHO YCTOMYMBO K TAKOMY

BO3EHUCTBUIO.

/. B kapauomuonuTax OCHOBHOM MHIIIEHBIO Ca*" apisercs 6e1oK KaJIbMOJIYJIVH.

E. Ckopocth nepenaun Bo30yx ACHHUS C HEpBa HA KapAUOMHUOITUT HIDKE.

K. ImuTenpHOCTh HAaXOXKICHHUS MeIMaTopa B eI OOJIbIIIe.

3. Ilepenauda ocymiecTBIsIETCS Yepe3 pelenTOpbl KAHAIBHOTO THUIIA.

N. Jnsa ocymectBieHus dddekra akKCOH MOXKET HWHHEPBUPOBaTh HE BCE
KapJAUOMHUOLIUTHI.

3.4. Kakue 0eJIKM MOKHO OOHAPYKHTH B KJIACCHYECKOM JIEKTPHYECKOM CHHAICe
kapauomuouunTa? (1 6asn)

A. CunanToOpeBHH.

b. Konnekcus.

B. HUKOTHHOBBIN XOJIWHOPELETTOP.

I'. Ilepenocunk rioyramara.

J. Knatpus.

Kenaem yoauu!!!
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OU3NO0JIOTI'UA KKUBOTHBIX

JUCT OTBETOB
3AJIAHME 1. (7 BAJJIOB)
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