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СТР. 1. 

МАКСИМАЛЬНОЕ КОЛИЧЕСТВО БАЛЛОВ ЗА РАБОТУ - 200 

ВНИМАНИЕ! Все предлагаемые ниже вопросы (если это явно не противоречит их формулировке) относятся 
к здоровому взрослому человеку, который находится в условиях физического и психоэмоционального покоя. 

1. ВЫБЕРИТЕ ВСЕ ПРАВИЛЬНЫЕ ОТВЕТЫ (их может быть от одного до трёх)                    max = 30 баллов 

  А Б В 
1 Артериальное давление зависит: А) от силы сердечных сокращений; 

Б) от диаметра артерий; В) от объёма циркулирующей крови. 
   

2 В просвет двенадцатиперстной кишки секретируются: 
А) трипсин; Б) инсулин; В) желчь. 

   

3 В регуляции обмена кальция участвуют: 
А) паратгормон; Б) кальцитонин; В) витамин D. 

   

4  В составе нерва имеются: 
А) аксоны нейронов; Б) клетки нейроглии; В) кровеносные сосуды. 

   

5 К органам иммунной системы относятся: 
А) тимус; Б) нёбные миндалины; В) красный костный мозг. 

   

6 К органеллам движения относятся: 
А) жгутики; Б) микроворсинки; В) реснички. 

   

7 Первичная моча: А) более концентрированная, чем вторичная; 
Б) содержится в капсуле нефрона; В) по составу близка к плазме крови, лишённой белков. 

   

8 Плацента: А) формируется из слизистой оболочки матки и клеток зародыша; 
Б) обеспечивает смешение крови матери и плода; В) выполняет эндокринную функцию. 

   

9 Функции лимфы: 
А) дыхательная; Б) отток избытка жидкости из тканей; В) иммунная. 

   

10 Функции спинного мозга: 
А) проводящая; Б) рефлекторная; В) эндокринная. 

   

2. ОЦЕНИТЕ ИСТИННОСТЬ УТВЕРЖДЕНИЯ                                                                                     max = 15 баллов 

1 В альвеолярном воздухе концентрация углекислого газа выше, чем в выдыхаемом воздухе. да 
2 Воротная вена впадает в нижнюю полую вену. нет 
3 Гипофиз контролирует секрецию инсулина поджелудочной железой. нет 
4 Для расслабления скелетной мышцы необходима энергия АТФ. да 
5 Инфекционные болезни могут способствовать развитию злокачественных опухолей. да 
6 Нервные узлы симпатической нервной системы расположены близко к спинному мозгу. да 
7 Пепсин максимально активен при рН = 6-7. нет 
8 Резус-конфликт может возникнуть у резус-отрицательной матери и резус-положительного плода. да 
9 У однояйцевых близнецов может быть два отдельных хориона при общем амнионе. нет 
10 Человек может страдать близорукостью и дальнозоркостью одновременно. да 

 
 

3. НАЙДИТЕ «ЛИШНЕЕ» ПОНЯТИЕ, поясните, что объединяет оставшиеся, не используя частицу «не» 
max = 20 баллов 

1
. 

туберкулёз краснуха корь полиомиелит 

Лишнее – туберкулёз, остальные – вирусные заболевания 

2 центр жажды центр глотания центр терморегуляции центр голода 
Лишнее – центр глотания, остальные – локализованы в промежуточном мозге 

3
н

шейные позвонки грудные позвонки крестцовые позвонки поясничные позвонки 
Лишнее – крестцовые позвонки, остальные – соединены между собой полуподвижно 

4
. 

инсулин глюкагон адреналин норадреналин 
Лишнее – инсулин, остальные – повышают уровень глюкозы в крови 

5
. 

язык пищевод глотка тощая кишка 
Лишнее – тощая кишка, остальные – выстланы многослойным эпителием 

4. ОБЪЯСНИТЕ ЗНАЧЕНИЕ УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ (не используйте частицу «не»)         max = 9 баллов
 
 
 
 
 

лёгкие тимус поджелудочная железа селезёнка 
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Объяснение: 

          (нахмуренные бровки) – в брюшной полости.........................................................................................................  

          (черный носик) – органы иммунной системы.........................................................................................................  

          (улыбающийся ротик) – железы внутренней секреции .........................................................................................  

 

5. НАПИШИТЕ НАЗВАНИЯ К ЭЛЕМЕНТАМ РИСУНКОВ (цифры)                                                        max = 31 балл 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 12 – шейное сплетение (нервы) 

 13 – пищевод 

 14 – грудино-ключичный сустав 

 15 – хрящевая часть ребра 

 16 – грудина 

 17 – подключичная вена 

 18 – приносящие лимфатические сосуды 

 19 – лимфатические узлы 

 20 – артерия 

1 – ядрышко 21 – полулунный клапан 

2 – хроматин 22 – выносящий лимфатический сосуд 

3 – ядерная оболочка 23 – овоцит I порядка 

4 – ядерные поры 24 – овоцит II порядка 

5 – шЭПС 25 – созревание (мейоз) 

6 – роговица 26 – полярное (направительное) тельце 

7 – зрительный перекрест 27 – остеон 

8 – таламус 28 – кровеносные сосуды (Гаверсов канал) 

9 – зрительная кора 29 – надкостница 

10 – хрусталик 30 – компактное вещество кости 

11 – зрительный нерв 31 – губчатое вещество кости 

6. УКАЖИТЕ ЗНАЧЕНИЯ (введите число или диапазон)                                                                max = 10 баллов 

1. Количество крови (в л), прокачиваемое левым желудочком сердца за минуту, при ударном объёме 
80 мл 

4.8-7.2 

2. Объём кислорода (в л), вдыхаемого за минуту в составе воздуха, при дыхательном объёме 500 мл  1.5-1.9 
3. Число атомов йода в молекуле тироксина 4 шт. 
4. Число микротрубочек в составе клеточного центра 54 шт. 
5. Число суставов между позвоночником и костями пояса нижних конечностей 2 шт. 
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СТР. 3. 

7. ВСТАВЬТЕ ПРОПУЩЕННЫЕ ТЕРМИНЫ                                                                                         max = 16 баллов 

Дыхательная система 
Дыхательная система состоит из лёгких и воздухоносных путей, подразделяемых на верхние и нижние. Нижние 
включают гортань, вход в которую при глотании закрывает надгортанник, трахею и бронхи. Гортань содержит 
голосовые связки, натягиваемые и сближаемые мышцами гортани при речи. Звуки, образующиеся в гортани, 
усиливаются резонаторами – околоносовыми пазухами – воздушными полостями в костях черепа. Благодаря 
артикуляции (работа губ, языка, челюстей), звуки, издаваемые гортанью, становятся членораздельными. У 
мужчин гортань имеет более массивный, несколько выступающий вперед щитовидный хрящ и более длинные 
голосовые связки, что обеспечивает более низкий голос. После гортани воздух поступает в трахею, где 
продолжает очищаться за счёт работы мерцательного эпителия. 

 

8. РАЗДЕЛИТЕ ТЕРМИНЫ / ИЗОБРАЖЕНИЯ НА ТРИ ГРУППЫ ПО ТРИ И ОБЪЯСНИТЕ, ЧТО ОБЪЕДИНЯЕТ 
КАЖДУЮ ИЗ ГРУПП                                                                                                                                 max = 24 балла 

8.1 
1. малярия, 2. сифилис, 3. бешенство, 4. клещевой боррелиоз, 5. грипп, 6. лямблиоз, 
7. туберкулёз, 8. амёбиаз, 9. ВИЧ-инфекция. 
 
Первая группа – 1, 6, 8 – паразитарные инфекции, 
 
вторая группа – 2, 4, 7 – бактериальные инфекции, 
 
третья группа – 3, 5, 9 – вирусные инфекции. 
 
8.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Первая группа – 1, 4, 8 – мышечные ткани, 
 
вторая группа – 2, 6, 7 – соединительные ткани, 
 
третья группа – 3, 5, 9 – эпителиальные ткани. 
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9. ПРОЧИТАЙТЕ ТЕКСТ И ВЫПОЛНИТЕ ЗАДАНИЯ К НЕМУ                                                          max = 30 баллов 

Кортизол – основной глюкокортикоидный гормон надпочечников, оказывает многочисленные эффекты на обмен 
веществ. Продукция кортизола зависит от функционирования гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковой системы 
(рис. А). Гипоталамус синтезирует и выделяет кортикотропин-рилизинг-гормон (КРГ), который влияет на 
продукцию адренокортикотропного гормона (АКТГ) в передней доле гипофиза. При действии АКТГ на кору 
надпочечников стимулируется секреция кортизола. Повышение концентрации кортизола в крови по принципу 
отрицательной обратной связи является сигналом гипоталамусу и гипофизу о необходимости снижения 
выработки КРГ и АКТГ, соответственно. 

9.1. ПОДПИШИТЕ обозначения на рисунке А, исходя из данных текста                                      max = 8 баллов 

1 КРГ 3 передняя доля гипофиза 5 кора надпочечников 
2 гипоталамус 4 АКТГ 6 кортизол 

В норме концентрация кортизола в крови максимальна в утренние часы (в норме 50-250 мкг/л). В таблице и на 
рис. Б представлены данные пациентов с подозрением на гиперкортицизм (синдром, обусловленный длительной 
избыточной продукцией глюкокортикоидов). Выделяют две формы гиперкортицизма: АКТГ-независимый (20% 
случаев) и АКТГ-зависимый (80% случаев). Причиной АКТГ-независимого гиперкортицизма чаще служит опухоль 
коры надпочечника, секретирующая кортизол. Наиболее частая причина АКТГ-зависимого гиперкортицизма - 
опухоль гипофиза, продуцирующая АКТГ (болезнь Кушинга), реже АКТГ-эктопическая опухоль (выработка АКТГ за 
пределами гипофиза). Избыточное количество АКТГ стимулирует выработку в надпочечнике кортизола. 

Однократное повышение концентрации кортизола в крови не позволяет судить о болезни. Необходимо 
выполнение диагностических тестов, например, проб с введением дексаметазона (синтетический аналог 
кортизола): пациент принимает 1 мг дексаметазона (малая проба) или 8 мг (большая проба) в 23:00, а утром 
следующего дня у него измеряют концентрацию кортизола в крови. Положительная проба – снижение кортизола в 
крови в 2 и более раз от исходного уровня, отрицательная – отсутствие эффекта. Отрицательная малая 
дексаметазоновая проба подтверждает гиперкортицизм. Большая дексаметазоновая проба позволяет определить 
форму АКТГ-зависимого гиперкортицизма. При болезни Кушинга опухоль гипофиза частично подчиняется 
регуляторным механизмам, свойственным здоровой ткани гипофиза (снижение выработки АКТГ в ответ на 
высокую концентрацию глюкокортикоидов), а АКТГ-эктопические опухоли не обладают такими свойствами. 
Поэтому при болезни Кушинга большая дексаметазоновая проба будет положительной, а при других формах 
гиперкортицизма – отрицательной. Далее для подтверждения диагноза определяют уровень АКТГ в крови (в 
норме 9-52 пг/мл): АКТГ при надпочечниковой форме гиперкортицизма чаще всего снижен, при болезни Кушинга 
повышен, а при АКТГ-эктопической опухоли повышен значительно. 

Рис. А.       Рис. Б. Уровень кортизола в крови у пациентов в 8:00. 
1 день – первое измерение кортизола 
(исходный уровень до проведения проб), 
2 день – кортизол после малой 
дексаметазоновой пробы, 
3 день – кортизол после большой 
дексаметазоновой пробы 
 
 
 

Таблица. Уровень АКТГ в крови 
Пациент АКТГ, пг/мл 
№1 257 
№2 8 
№3 34 
№4 85 

 

9.2. ОЦЕНИТЕ ИСТИННОСТЬ УТВЕРЖДЕНИЙ                                                                                  max = 10 баллов 

1  Опухоль коры надпочечников – самая частая причина гиперкортицизма. Нет 
2  У пациента № 2 низкий уровень АКТГ в крови является причиной повышения секреции кортизола. Нет 
3  У пациента №2 большая дексаметазоновая проба отрицательна. Да 
4  У всех пациентов при первом обследовании выявлен повышенный уровень кортизола в крови. Да 
5  При выявлении повышенного кортизола крови пациенту в первую очередь назначают анализ на АКТГ. Нет 

9.3. ДАЙТЕ РАЗВЁРНУТЫЙ ОТВЕТ                                                                                                   max = 12 баллов 

У кого из пациентов по результатам обследования гиперкортицизм не выявлен? Свой ответ поясните. 

Пациент №3 не страдает гиперкортицизмом. У него однократно выявлен высокий уровень кортизола в крови 
утром, но малая дексаметазоновая проба положительна, что позволяет исключить гиперкортицизм. АКТГ 
крови у него также находится в пределах нормы. 

1 
2 

3 

4 

5 

6 



9 
класс 

1-й 
этап 

Открытый региональный конкурс «Санкт-Петербургская 
медико-биологическая олимпиада школьников» – 2023 

Шифр 

 

СТР. 5. 

10. РЕШИТЕ ЗАДАЧУ                                                                                                                            max = 15 баллов 

 
У пациента по недавним результатам клинического анализа крови концентрация гемоглобина была 150 г/л, а 
общее количество крови для его роста и массы тела составляло 5 л. 
В результате травмы пациент потерял 1 л крови, сразу после этого он был госпитализирован. В больнице ему 
восполнили потерянный объём крови введением 1 л физиологического раствора (0,9% раствор NaCl). Доля 
гемоглобина, связанного с О2, в артериальной крови у него составила 98%, а в венозной - 75%. 
Определите общее количество О2 (мл) в крови пациента после кровопотери, если известно, что 1 г гемоглобина 
может связать 1.34 мл О2, а соотношение объёмов артериальной крови и венозной крови равно 1:3. 
 

Решение: 

Абсолютное количество гемоглобина у пациента сразу после травмы= (5л-1л)*150г/л = 600г – 3 балла 

¼ гемоглобина в артериальной крови – 150 г – 2 балла 

¾ гемоглобина в венозной крови – 450 г – 2 балла 

В артериальной крови кислорода 150*1.34 мл*0.98 = 196,98 – 3 балла 

В венозной крови кислорода 450*1.34 мл*0.75 = 452,25 – 3 балла 

6. Общий объем О2 = 196.98+452.25 = 649.23 мл – 2 балла 

 

Ответ: 649.23 мл 
 


