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l. 0$лаgгь нршtЕsЕенЁý ý яýýто диýцrrflлцкы в учеýвом шрФцgý*ý-
Уч*ная д{ýцýýJtика кýиофизик&l'l является fftpttаTиBrroý чgfilъю rlрфссионаJIьнOгс

блокgдrlсцнýла$ $одкlтовкн студýнтое ýФ неýр*ýлен}rю IIýдготсл}ки ffi"S3.t}l Биqlлогк*.

Двсцlrп.тпrше реs.}lкtуgгýя на биолопIчýfiкýм факу-льтете ГОУ ВПО sй*яýУ}} кафелрй
бифязнкu.

Осяgвýвеflýя ка ýазе дfiсциýлЁý; Физнка, Фrцзяческие м*тФды s би*;lс;гии, Введена*
в бшфизвку, Маrвмашtчýtш* методЁfi в Sиол*гии" MaTeMgnrKtt, физика, t}ргаянчеýкflя
хuиия, ýяохнмая, Молеrу.тtярва* ýиояогяа, Фпзкологня ч*JIФвекs,

.Itrвляетсл основой дýя иý}цеfiия ýýедующих лHcltиtIJlLlH: сýФýкурсы кафлры
бифнзики.

2, НорматшвшыýссыJlкw{ttрttцgо#х{}с}ttчtосttttl)
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4. ошнсаgведýýцкýJIýЁьr
Целш н задsчш
Цetcb - формжравят* у *тудý}tтffв фуядам*lнталыtые зЕа[lия I}o бвофязяке и

pgзлнrжшs вýды уалениЁ ýФ решенýtо з*дач, свsз*ý},]ý с: фи*иrrескýми и фвзикlr-хиt*ичеsкими
заf,ýýомýрýOfтям}t ýтр8ýЕя ш функ*rrоý}tрOв&Ё!t l блlологичс*ких cllsтýM I,{& }IýJIýкуýяриом,
кпсtýчном, орг8ýяýм ypg8ýtr{ fi ýа урвýе ýеJIOЁтfi аr,Ф,)р}]tнжм*"

3йвцч - рвзшвrrь у студsýтФý fiоuимаý}rе еути ýс}IсlЕншх яsлений я прблем по

FзIlым наIIFвлЁшням ýкф}ý}ики и видеЕие ýерýп*ЁIl{в прllктj4чеgкýlý IlсIlýJlьзOв&ния еý

дФтпж€l{н*; научрrть етудý}Iто8 ýФвFп,lенýым биофиýическим метýд*м исýледовЕýиfi н
с8мостOrlтельýФ ýроýсдвть *я&jifiз шрактическю{ задач rltl бяофнз}rкs; sзllaкс},\{Ёtть студентсв с
rrроблtмами ýрю{rrадfiеft ýи*фиýýкн * tufýдt цllltской ýиофизнкfir ýlttrфпзr,lкн мембрцньrх
ýроцесýsýr бхофизячккнN тýхýOjIогий н др.

ТрФоsаilшý к tr}ё}удьтýт*м ýýýё*нЕý диtцшfi,тIнrlы: IIроце** !!зуч*,tрlя д$сtшцлиýы
направпен на фрмшр*в8ýие }л*мgýтýв сJIедуI{}щих ýOfuilleTeýцlt*i в со{},гв8r*,тlлии * ГЖ ВПО
по д8ýýt}му ншрев/IеЁию шодrýтФ*кя *6.03. 0 I Блtl:*gr:tя ;

в| обцеryлеrцррrJýr {ОК} :
сýссобвgýть к ýýущестýлеýию fiрýсветi{т*ль*к*it fi чgсllи,rsтель}Iо$i раýоты в

професснsня-пыrой я общесtвеrlgвfi *фере д*ятеfiьfiвсти. 8лýдФýие ж*]ýjl&eýr {тропагаflды
ýsytlýыx дOст$жýЕнm toК- l 0h

оsознаватъ сýцнtшеýую зilачнь{gстъ ев*rрй ýуд}цt*ý профес*илл, *блrytать высgкой
}iотIrвsциýf, к вьгlолкен}lю rроф*с*и*нальной }l шрOсвgт}tте;тьsкой деят*Jý}"}I{Jr;з:*l {ОК-12};

спос*ýsý&т} к ýамff орrаяRз&цни и +амооýразовit}t ýilý tOK- I З ).
6| абцепрафса$еrt&лrь;', ьLy {0ý К} :
спgсоSностъ $римеиять ts ш;эофе**к*нальн*й деятжьяýсти ýO8ременýýе

ярsд&тавлениf; ý пршýý*rЕfi,ч *тр!,ктурfiоГ* и ф"l,rrЕшýФн&.tьн*fi орга*lиl&Llи}t Sиологи*леских
о8ьеrrо* и нgх8ýиý&{ах $х гФil{еФсж"t{че*кой рsгуJlfiц}rи; }$lsдеть *сýФвllымЕ метФ,llами
trlшжза н Фцýнrll ý*grqяви* жýвьlх, c$gleм {ОГlК-6};

епособносrь $риfdýЕяl,ь сsврýиенýые прел*таач*ý*зя 0 ilpl{ilцsrlii}x клетоsfirо*
органirзеция биоложчеýких объекrов" би*фи,зичu*ltltх ;,t Sиохим}ttliзсttих ФсIlsts&х la

мол9lýýflркых мý}rа}Ifiзм{ýi жизfiслеflтельнt}стrl ilр1{ реlше}lих ttiэофе*сиr)ллi}ltьны)t задач

tопк-7}.
в} профессuомалr&rrнЁ {ýý} :
ЕаучЕO-поýr8дФв*тепьсýпЁ д*ýr*льýФgтьi
ýпýсФ"Еось шршмýý$ть сФврмstл}lыs ,}ксЁерt{мý}rт*"ýьýые ь{ýт*ды р*ý*ты с

бполgгичеýкяжи о8ьоlстамв в {дýле8ьý }l лаý*ратr.lрлtык ycjtýýHяx" ýfrвыýfi раý*tш с
ýOвремеýиой шrпащтуро* и oýopy:*ýsefi ием tГIК- I };

шIfiдеть базовшли iýетод&;r{и первичяолi j\{аlе}rал,t{l{gýкоЁ }1 cтa,}ý.I*"г}l.tc*lt{,i! oSpaýtlT,KT

экýfiернмЕýтаJыIьýt даIr}rых; у}r{угь &ý&.itиз}Iроýать п иýtsрfiретирсва"fь I}оýучеииые

рsзуJъ-ýtтьfi на oснФваш!fi *ýврем*I{ýжN лит€раIурfiых }IýтФltнfiкýý tI?Kt2};
им€ть fiдаыкý ясýýльзslзаll}rя ос!{ýýных тех:{иаtеск}тý *рt}дgтg fls*{*на lr&уqgазli

биоложчЕокоЁ инфор***ltи}I} IIалtýгоý t]рикJlitrt}tых кФмfiъI{}терýых прФrрtlе*м, рtботы с
прфёýýЕонflльнýЁ rшФр*tilцпý* ý rj:Фtrtbtib{x KФMttbtýT*pиblx Ёffгffi {-}1К-}};

ýffУllýt}'ШРОIl3ВOДСТВ*ltffаff Il ПРОеfiýrаff Д8lГl'ý.llllýOý'fbi
гsТФВýость ýриý{ёýять }Ia Т}р*!{Зýsдстl}е ýазrэвь;с оýщr:глр*ф,t{ý}{{i}tl}-}ьtlýе зýаЁfiý

1кри}r и мýтодOв coBpeмýýýoii брt*лOгии {trIK-Si"
.r*бop*тop}to-1lt|aI,1I0c,I Illle(:li:trl -{etl,I c"iI bllt){l 1,1,]

Lijliцer{иe х}li\t}lчсUкil \l l l. tiзк l cptt rl. it)i,l l,tcUli ll \i ii l i ýиофи:зrt,r**кll&l}t дr*тt:.lлами

ýýG,lодозsýкfi раз.rrичвы:t бsолсI"вче*хлtх eta?€.pи*jloB t1]K-8}"

ý ревультяк Ецfýсýшя учr$rlо* fiInýцItýJIIlfl ь, cl1}цýtlT до.llý8н ;

зflаftrьi oýlloвýbЁ ýрfifiцлrlIt{ cтpt}sIl*lý и фз,ltкtлt*trii}rрвs}l}fý бном*п*SраН; (}ýнОВНЫý

положffrýя моrrcку.пярно* блrtэфъtзикн! пр}ltlцишы с}эl,rrкuнr;uлlрt}н}ннý 6*t*накрпсСлекуJl;



colI9IETb 3ЕаIIшЯ с cTpoeE}rý ýнOяsгt{чкfiех fi{eмýpa}r ý ФЁsýе*l}rФs?ями я"ч функiионнFваниýн фttýч€ýIrff трalrсЕорrffъш( шрýц€ýсов, пOgтуýý*шшх в к,Iýткеч; ocH*Bltы* физ"ч**Й*заýонý ш }|р88в€ЕЁя дIý 8ýftr{!r38 *коростей ,rраýФнOрт}{рsвкн 
р*lJtичньft ýещеýrв сквозъ

нембраlrу; Фсновные фазяческие н физнко-химическпе закOномернсýти g,'1pФýfiиll а
фркrроннрваýия ýнодогltческих сýстем д.пя *цsýки ýаофизийкпх $роцсýсý8 ýа
кпsточнýм,0pr]lEtЕOllл Il ýýЁте}rýсь{ урвяях; термиtlt}jl*гнлФ и oýKýgg}te fiOнятЕя кзученýсго
курЁ; роль П м€fт0 ýнфизикИ э оýщеfr еgтестве}Iýо-лrаучнtri,i Kapтmlrc м}lr}а;y&sfto: формуянрвать фнзнческую за.д&чу, ц*Jlь ý{ заJ{ач}r в Ередедах
эхсýgрýмеfiтfiяьцъФ( н тýоретичеýкýх иселЁдоаffпн*; tтрим{*fiять 0ЁrlФвные g$fiятиý, зак$ны и
нодЕJlИ мgrgш8тIrКи, фязякНо }tимиЯ и бнgлgгН}r црИ pelýettиý rrрофесr:и*;нальýжi зqдач;
llспол'}3ý88Тъ ll8 tlрфе*си*нýJlьt{Фfi{ ypоsнe физиче*:кне lt д{{лтематнчёсýиý мýтOдытýожячýскоfiО Н эксIIерfiмЁнтýlьýOrO fiсýiедовýt{ия }кнвых q$flEмi ýистýlн*ти}ирс}sть
рзульжгы ýаýлюдеýЕý; делеть оSобщенис н t}ценlts*,rъ кх д*стsв€рллOстh }1 йлsýru
fiрнмýнgкЁя; пр$менять llзr{*кýые явJIеняя к $гtt{g{tj{!Ilt} ýи$ф!rз}ýч*ýкJiý tllil}цecЁOý; рsшfiть3&д8чя ý$ н3}п&ýfiЫДЛ TýMýlIit; иýýоýьзOв&тý изм*рýт*лыtыfi ll1rrrбop*t к *fiтэр,lцоýаýие.

маlslrtь: методsмý я$ýIедOвiжия ýsgтsяlli*я ýнол*гкч*скин 
"r***ýpu*, 

лриёмами
}0ст8Ёо9ки лаýораторнь;х экýяерЁмеfiтФв ltо изучеý*ftý ýlpoýe*(:trв фуJк*иоа*р*й*"бпомембран; ФЕýе&ý{и бифизяче*ких, магýд{rа иссý{ед(}*{lяýfi trý{eт*K, Фрr*!{ое Е е$ýжýýх
снgтsý oрIЕкшш&i павýк8мfi работы rr0 $рёвел*ll}lю Sшофпзическ}r,ч }lсс,!I*}дованrtй и их
8HmIH3{l"

ý, Сtдержшяеучзбнсii дисцнкjlrtнн и ф*р*rы gр!?Ir!rзt}цжк учеýrl*rФ fiрацаýсд

Ку}с ди*цщ.UIиilы ttýиофизжка} ýредусf,rдlрfiв{}е,г *JleJ{rюýir4e форп,lы оргекжзациm
учеýного ýрtlsýса: лýкцýý, лаýоратор!týе заýятиfl, с;{ýlsстOятельнаJI p*SoTa gт__',д*fiта.

Матерlап ýlýflr8ýтýя * исfiOjlЬЗок}}lt{gi1.{ оýъясл,lжеJIýfiO*r,Iллл0*.fрýт}lвýых,
зврýý?иЕIескнх и нý*Jlýд*ýатеjlъýкfiх метФло8 }IpefltulrtBqt,lия, llpи :rp*Be;Ie}ýHi1 лекцяй дгяобсlас,аеuия Maжp}titJla нсIIользуIOтся мульти}lf,дltiiitы* fipe:te}{Talpllt" графопгt,gкщр и др.ý учеýяоМ прsцессý ýrир*ка ýримсfiяr$т*Я a*,rt{ýt{big ý ,rnт*ponrrrr*oi* фр**,прведе}Iв* заяятпfi фжý*р Ko}IKpgTIlы;ý сl;r,у,ацнii, д**,rу***"}, fir*е.аудr{тýрная
с8мsgrоýТеJlьнаff рýgт& б*;rльно-рЁтипlювая ýfi*,I,ý}{a ýll*llкп yýtl*жltjмt}trr}t, 8;rgчно-
}lодулъýсý обуr*ние,

Самоgтоятвлtъная работа fi?уденT*ý прsлуsеli"}триtsает BыItsrj]tt*i{йtg }l]!л}rвидуýIьных
зg,даllиЁ, пýffýтOвýу к лаб*раторвым ýýýяти}.м* }tзуче1l1{8 учеSп*й }l е{е,т$дической
лt!"ерёlуры, ýt}ýт&8JIеши* кQнЁII{iктOв, }rзучеl,ке rтplcб*pB }r о{iорудrванitя- жрý*дýн}:е
эксперха*ента, обраýоryку ýýýучеýýых рё3ульт*тсв, atIaJilrз llsJцrче*liiы}i trтезуýьтаlýв,

I,iсшtrльзовiutлtе в v.tcilltt_lrl llрOцс(сt,
рассмотреI{ше и peltleниe зilrlillI. }iitкcIt}la."lLlI()

услов}rялl; 
,|,есты и Koll.I,ptl.11,1l;tir ;r;li,tl til.

порялковый шопrср
н ,rе}tа

иýтерпет ресурс*ý ll0 дfiIJнФму курЁу;
rриý;lиженкьж к конкрgтныý{ сýтуаr{иrм и

rl_1l,j{"},.'.l!r ! !_-" i'i_. tl.,ll|Ul )

K1l;t,t Ktle co,цet)?HitlIltc,I,tj1!llt

9цl.ttq!_1;.1y._{:__1t!iyll,,r,yl }}l":_:..}:__JIll]]rrti:-;lliltJllг;ltii,l; ,

Си.*ьнше и cлaýtte вз*пмодgй*,rвй*- ио*rныi йiJй. Дtпýль-
дl*ýsлýкыý sэаямодsйýгвия, Ин:qукuжtзýные и J{иФпýрýаоlлýые
с}týы s макрФti{ýл*кул*х,. В*лtородная евязЬ и её рOль ý
бtдолtuтче*ких *i{sтеиах. }'плрфобны* взвrrм*зltеijлgt,sýя. Радь в
ýжосиgl,еý&т,
Хgмнче*кая gтруктур* бс;lкtt**й М{tJlеКУlЫ. r{lИНrl*КИ*Ле{'Ш Н }IX

l'c.*ta l, Фltзн.lесклtе
свойстша
MlжpoýlojleKyjl.

cgoiicrBir, (jclioBltыe l,}tIit}l ljit) :l!ly11..!_1 l1}ij' }.l)i,i ii(!_lii'lcii llt,:.tus ri



ýe"TlKoB. *габилизцltия в,lтрнчпоЁ струкцуры, СтаSgлизflIý{я
белко*tlЁ глоýулы, Fоль в*днýг* sкруж€яия. f;иlttl:яика б*лков.
Геадt}глоби}r и мкоr"лgýпн, Ксlяфор&rffIl{Фflные Бзýdененýя
rеплошоýина при Фксигёt{аli;iýI" Механжжы ферменжтквноrФ
хатаýr{за. Молели Фишерв" Ксшланлs- Модель Черяав*кого
qtýýIOK_MffTTlgý{l}.

Соdерхсоmельньtitлlоаlпь 2 <rOсttовы биофи,зшкlt rtertбtlaltt|ыx lll10lit'c{Oit;)
Те,ма 3. Струкгура и
функциоrrлlроваrIIrс
бпо.ltогнческлtх
меt"tбраьl.

Соsгев к етрýýr*е биомеfuIбран. Стрртур Iiяетýчýтьlх мембрап.
Моде-rIи. фпзи*tескоg состояI{tr{е rr фазоваlе яерýхслы s дпrпý{ýм
Sи*я** fiиомемýран. Jlиlllu{b; Гlко;tл*мSраж, Ьl*rtýрштв как
у{d}IfiOрсýjlьл*ыfr к{э;l{,j(i}]r;it,г fiиll;l*tзqчесs;их *и*?ем.
XapлtKт*p*rýrи$il MeзlS;ra:,ltlt",,ý ;tиliItjt{Jlз- to:;rr,*lt4}l,EHa;;}tid. lTputl*c
мgцеrшlооýржФваýýя. fýлrr;*чttлка с,,р}ltiт!,рttыЕ };ýемýятов
rсеплýр:*ны. h'Iеrч}д *ýкi{t}вьж Me"lýK н флусrр*сltrзнuнrt мý.
Hcý;тeJlt:вaн},ý ffi:oýsнfi$ýTЁii вращат*льлл*i{ }l ],{};jtliJ;lяýиol*яoý
ilr}jlýlliкlrficr,и {ilo{:ф.lKlittl:{{}n" ф.rиtl-т};l*t] ,lерt}ýt],rt{зr:. Асямьаетрýя
sкслtзlt ",t}irt!{д{}ti. Х*;lе*гс;:лtlл, fiti l,tt{яtille }ii! т?,};,ilцl_it]у;i$ttидноr0
ýнсл*я.

T*ttt:t

Бифизи.lескне
ocltoBы TpallcnopTa
через lleltбpaнt t.

Транспорт 8sществ и зjI*ктроJIl{тов чgрý:t Sрr*,itогнче*кне
мемýраяы. Yp*BHeHrle дифtllузкlr фнка IJа*сиr*ный lрsýсýsрт
e{ýýcкyjl ýl иснов через бg*л*:ическрtе мембршrьа.
Элеrrrролиффузионяое уреýfigвне }Ieprrem-[I;и}diia.'I'paнcnopr
мOлекуjI через бно"llоlиче*кие меалбрв,ны Еуrем *ý.tlегчекноЁ
яиффузl*и. Трж*порт iroIlt}t} {{ept}:t ý:с*зtсгичsские ltcнSpaýы пр}t

учаsтfi}I переносчrtкtlЁ. I]одвl*жняс неренýсч}rý{. Видн
ýасс}rв}tФгЁ lрltýсýOрта чсрýi} бя*л*rurч*r;киrg м *}t$pi}}Ii*" дкпrвltьй
Tpa}rýý*pT вещеЁlý черsз био.:rсrнчt*кие м*мýраýъi, Аgrивный
пepelrs* яонýý чер*з брrФлоглt*l*еки* *lембраны liper уч{tстин
ý,ТФаз. Мемýракяшй пск}нrlЁ*л ilсlкýя" Yp*Blt*:l"tн* I{еристя.
Ураýýsниt стldýкаflарltого мемfiраýнФгФ пстsr{цналi: I'ольдмана,
Мембравны* л loTe* цHail j{еiirгвия " Уравнение ХOJl;$киfl a-XaKc,fil{
для }iýllкы}t тýкФв в ýи*логи*lсск$х мемSýаl*дх.



jIb 2

I.ipa"r litэе сOдg[:)жаI l lI€,{ C\t t,i

СоOерскаmапьныЙ моdуль l. ,rýliot}и:J}lKit K-iIct0llilirlх ii}]t}l(eccL}и. KJ,eloK. t)pilltJOB lt cjlQжHbж
c}lc'l'cilI,,

Струк,rl,рu мыlJIечllоii K:tet,ttrl }I i"tыlшcttr{l)lx ilc",IKoB. Модель
скOльltt{lц}iх ttilTcii. XaKt,,,Iti il сс t,ciltitlltl)lg ll();I!)jitdlilii{. Кt,tнs,гичесtсая

1ýФрия мыtýgtlIlsr0 сокращsýиý В. jlеlцеревског<r.

Элекrромеханнческас ýФýрri}кенц$ ts мыllt€чi{Фlli &ц€тr{е сердца
(кардиtlмшФцнтЁ} и в }i,r{е,rкiLч сý*JIеrных atb,|ýý. Ilаgсввные
ме}iанýаrcск$е ýвойtjтва Mbmjltl*, Механнческ&я }tФдýJIь fi{ышцý
Хил:tа,
Акrи*ное соfiрещЕн}rе ir{ыtfiцы ý нзsмgгричýскOм }{ пзетонн.r8ýксм

режýме,ч. Рвý*та мшшцьl ilpH разýь,}i pi:ý(Hll1;tx еt}крfiцения-
X1.1:t;ta. N4 a\i_I}i l l, iec i,.t;i l.{l l\ х: i i! ,\,il,tшIllы.

Физgкg*хнмýчý*кgе sýI}овы фотобиtэлtлгr4чеtк!{ý llр*цеOсФs. У*довия
шсгý*щеýия свgга (взскм{}д*tiст*ия Ktrt}I]ýB gвgгs} в ýlt*логиqескlrх
ýýсltl{ах,
ýпожоминнсцеýцЁя каЕ частн ы й с.llуч*й х*м илюмиикецсý цнн.
ФотоSиолOrfiче*кие рýакlки. Ёшt}лýжческllс эффкгы

. lc t ()IJ(}l () \liJllil}i ]i il\ ;l(jiri.}, iir"J'llJiiili!,"' l" rI,,]," ,, , ,"*-::,- -,, ,

I'laccltBliыc .},,lrKll]lJllcCi\il(j cbi)llc lltii 0ilrl. t,.rr tIttiriril\ tlб'beKiLttз.

Яg.rеgхе ýsýярЕз€лции. Соrр*tипа:ение бнояоrнчееких сfuекгов
эя€ктричýýк0I}ýу току. Э;reýT,ptlpCIl}o;lj{*lscTb sttоложчgýýи)Ё
вýъ*ктзв.
Аrrив*lые электрнчеýкиg *вOй*тва орrаfiов ý еrgтодý ýх
иýsJ}ýдOваýня. Прнпшил эквнýаJIеýтýоfо гsнератýра,
Физнческие Фсновы эяектри,lеекой aKTllBiIOcTи сердца. Модель
Эfiцсов*rlа. Мgrgды ргltýlраgrrý"

llcclill}l itli'l'l1.!jtl()ct'i, i';.},lr}i:}il(';l L) .\}*.}t ii. ii'\'i{;,'l

Стружурв фторецелтýр!lьL{ кле?rзк. Мояекуляршый *t*}ffiнIlзý.t

фо гopcttcriulttt, Фrl t tit tpcBpitlii,eli!It :J|"'lii i i.]" i ill lt,, i 1.1 ltiit,}icLl-i il.

Реýевт*ряые l}Фтýýцпады. L{*rюп*е зреýие. Чув*твяте.ilьýоgrь к
цвету" Т**рии Otllуще}l},rя llBe,l?t" Нарушения чу8*,fý}lтельно*ти к

Пýнffт}tя, кt}торые испоJlьзуюlý}l в f,иоакуtlrяке Зак*эн ВеScl)a.

Фехнера- I1врrи чуýýтви,ls;:ъ}lt}*1и зеуýа у чеJ{t}вgкfi . ýкофизвческвв
ýрýе{:ýы вOсприятt{* зýук$ýьiх колеsаниЁ в Hapl,iýti$&{ н *редg*м

ухе. Мехаltжзм **сприЁтия зýукФвых к*:,rt*ý*кий ý$ ýн}греннем ухе, I

iuý:з;ltT,l_,,ii_ll!|1|lil !.,]}.ха l!c,!_(]!l9ti;.t" llap,r,lttcilijil с:!):.\.] , ,!ч:|!lýý:
ýаофнзическлtе сlсqзýенлlоети крý$тФк& ý раз;]}1чкых ýсýудд:(,
Perrcrnдbi Kpt}BoToK*" Гепt*лиэlitмýче{кие ýФказ€ýФлit и lrрOцессш. ш{

ItOJttrч*ýт8ý}I}rýя хараýтsриýтик.1.

2. к Фll,зl,t.tсск!l* tItэ'lrI ,acзlclttlcii
i i i}iil IJc.Il(}BcKil,)

Прнрлные иgточýýrtg эпекrрфмilгнr{тýьLч ижучеылiй как фвкrор
$Ёём ýущ*ýтвýýЕtяия lteltФB*Ka. Шк*уlд эJrеt*ryФмеr,иитýшх шл*. 

}

Gсобý:tнt}сти 8заиl!rодей*твия }lldктрtrмагfi}rrны}i. вФл}r рад}Iе-, УВЧ- l

н СВЧ-днаýflз$ýýв скру }кающеЁt с релы с Sиолtlrичg* Kll м }l оSъекrаrив
ýз*иruодейегI}Flя э*r*фракрасfiФг*" в},frt{&rФtъ- ультрirфиолетФвого ý
иOнýз}rруiощегФ fiзirученлtii фкруiкiiющеii ерелы с блt*лоrlrче*кЕм}l

Тема t.
CoKpaTltTe.llb}Iы9
l1р(}цесýы в
мышечлtых KJleT,Kax,

T'Batu 2.

Фотобрtоllогические
прцеосы.

Тема 3.

Элекtрн.tсскtлс
явлеI{ttя в
бltозllrl, t.t.leclcltx
систOýIлtх,

Ta.;+ta "t,

Бноdlltlли,lеские
осяовы зрсния.

Телlсt 5.

Биофизические
осноýы восприяl,ия
звука.

Те.ъtа {l,

Биофизика gнс,l,е]чrы

Т'елш 7.

Физические пOjlя
скрlтсаюшеЁt срелы.

ооъек,t it\li,.

Ilорядковttй IIомср и
,гема



Тема 8,

собственные
фнзические поjlя
органlrзма чеJIовека.

Вtцы фшзичесrст*х полеft Фрга}rи}ма человgк& и их fiстOlшики.
Элекгрк{ескýе н MaI"Hýt"ýýе ilфýя Tt'Jt& r}gjl$l}eк& мgI,0ды их
рrъстреrЕrи. Ияфржра*rr*q фfi,п{ч*скоý It СýI{-излученr,{Е твJIs
челýsека ýрирла и мgгOдýl р,еrаýтрsцкý }Jrёfiтрsм&пtgжъш( полgй
oрrflýнзr{а- Нкзкочаст*тные furехвflические к*леýа*лия в теде
чЕJIOýеýе" Кохлmрная аýустичеýкаJ! }I}tЕ{:ýяя. Источннки и мýтýJщ
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Ng t/п Те"а лабФрат-рюý **"** -*'-

}1()llуль l
Лабора,юрная работа 1 l iо;tуэltгtлtрическtrt:i KBil}I гOltt]-xltbtl1,1ecKmii l]actltjl r,OJteKy.T

Ла5ораторпая работа 2 Расчш улельной энергии еýязи 8 цIr&ýичеýкuх
ýýед:{ýýýшrх

Лабортгорная рабоrа З

Лаборатuрная работа -} Неэмширнqе*кий кtsаý,lýвO,хлtмшчесхвtЁ рsýчет ý{t}лекуд

Лабора-горная работа 5 М$дел KpBaIl Ее мсJtýкуля рý ых переход,л ых пр*lte**oв

Лаборат,орtлаlt рабо,rа 6 1,1 сс; tc;toв:itl It g ý(),: 10[xr; tt l о i i с liя зt t

Лtборагорrtая рабога 7 Сольвация мOлýкул к мýлелнрФж}t}lе ь*о"хскуля ршой

д!tцЕlмнки
Jlабораr:орtlая рабо,гu 8 Г{остреи ие гlsýсрх }{сс,],}} t l t}T* },l ц}l;* ; ьfl t}*i :}}tf pi,1"l и

Лабораторная рабо,га 9

Лабора,горная работа l0 Изучсиие ки fiатrt:tи ржрушsýýя м*змбраны де,týрrЕктаýtý

Лабtlра:rорнш работа l I I}ас.tgг "IepмoлttHaM}tl{ccыl,tx tlal)цllcIpt}B {lазовоt"о
Iiepgx11.1a jl}tlt}tllliot1; бltс;tttя llil gclli)liilli}t;i,iitlttttыx
;ttttiltll{jDeitrtlii}lbtILrй cKattlil1\,1()lцtJii ltиKpOltý"]ttlpJj:!;clpl!и

Лабораторrrая рабо,га l2 Опрде.пепне отрицательных зарrIдOв }l8 ýoBepxlrocтH
ЭDНТDОЦЯТОВ.-r---г-.------, .- .-.,_ , . . ,,

}t()jl},,llb 2

JIаборагорпая рабоr,а l }lзучение элsкrрсIiрOв$диls$ýfi{ ýио;luгичесllt_rэýýцgв:
Лабораторная рабо,га 2 Ис*зrедовgние Tрsýсý*рта иOfiов череэ Еску*ствýяýую

пtембпанч.

JIабораr"орная работа З

Jlабораr,орlrая рабо,rа 4 Нсследоваппе электрuческоfi жтивноýти с€рдцs у
челов€к&

Лабораrорная работа 5 1,1,лч,, tс t l ис cl Iglfi,plutbf l l}l \ X ;lI]i.lK t cp}l( l,и }t c-]I \l \il tl c j liil]g Ka.

Лабораторlлая работа 6 }1,зу чс tl иg цвgтовu ii rl,v вс l Hl t],t}j l ь нOс"tLt .! tlc, lt,l ljc ыii

6. Тспrы семиýsрских заttятllii
7. Темы практшческrlх lalrяr,rrii
8. Телtы лаборатOрrlых заtlя,rлlii

9. Спкаcтоrrедьrrný ýýбФт*
ýarrpomr ддя *sиоетоffтельп$rо шзучЁ}lиff

мOдуль 1

1t Стрение в свgйýfве ýяологкЕеских мембран
2. Трпспарг ýsэл€lсгр*ýи,rов
3. Трlrспо$ жýýrрýджtrs" Нffýосы.
4. Осмш. ýоииапввскЁё ра8ýýвýýýý
ý. окислаТельýФ-ýsсýтаЕаýfiтелýl{ыё Ёýr€нжлаllш- *кисли,,*льýtю фtlсt|эtlрияирнlýиs

мо/{уль а

{)вiИржааеельwыii,+r{'с},ща l, Бuофнзttкл' ý?fffr{,,t{r{ыý ftрt}цеtсýв, *,leltr l}K, 0ре$&$в ц

е;Южмtrrх сасflI€"ъ{,

1.Бяфииrчýýкllý (конфрrсачлtоýнс-чуsствит*льшые} мЁrsлы аfi&JIнSа биосястЕм.



2,МЕханкческяе своýсжа мыtrlц и костей.
3,Мехgничsскцле свOйжаý стеýкн крýвgýоёýы.х саgудsв"
4, Механпчtrкltg прцеýаы в лer:K}lx.
ý"Общпе фжнкьмrrемi}т}fiескýе зltкýýOмgрýФсти двfl}sеffня крсвн rro ýFв&ноýЕOму

руýJIу.
6. Авrоколфtlня в аатовsJI$ы в оргffiа}r Ё,rкаfiýх.
7.Рвспросцаншýg trуýьеýвых 8олн по крýý$ýс*iым сOýудем.
8. Сщхс,rrfu ýвsчýцнg кfiеток.

Соt}ержаmеаьньtil *tоёуль 2. Фtlзuцесýltё l,t{},vя ttцр.r,з!tахrulе* среdtя ll ор?алllt&ца
ч€JtФýеЁв,

l .Элеrгром{лгtlижыý }rý}учеýt{я ржиачеетёт }l gýерхансФкl{х чаtуt Ф,г"

. 2.Измерния бьстgзшх нlеrrром{rжнжьж пgлей"
3.Сверхпизкочастотные эJIектрýагýитfi ые пФлrr,

4.Острое н :(роýýчеýкg* воздеýgтвие сверх}iизкOчастJt,t{ыЕ }Jtектр*ý{Ёгнитýых шо.веfi.

5.Решсцнн оргsýов ý сilýтеи Фрrsýиз}r& аа gсзд*iiст*}rе сsýрх}IизкOч*tс,f{lжых полсй н
пзлуrепий.

6.Влияние св*рхýýзкоч8стýтнык пояей и изýуче}lий яа микрt}ганизý{ы н рёстеиия.
7.ЭлеrгромаrЕýт$ые }l р8дис{lктивныý изJtучеýвя ý мýдиц{не.

l0, НшнrilýrsJlьýнс }qдfl sýя
1 l. Кслrrрutьшъхý вФпроýьi к llромеrrryточRоri аттýсrццýн

Пpнalep }адеýвя н шsду-;lццФýtу коýr,р*лю
I. Реrуляtlвя поflуIIлеýия шитатсльtлых вещýtтl$ в KJTýTýу - ti*ilOBH&я функци*

плtrtмжнчеtко* мепяýраны. Эtъ функчвх ocoбellllg 0,гч{:тfý{8с пр}ýtляý,rý* у }Еи}елиа.,lьýьж
Kileтoýr sЫСтИЛýОtЦfiХ КИШеч}Iýý, ýоýКOлЬКУ ttepe3 riиx, ýРýхоД}lГ Ёt}*Ь {rt}r*ý ýИТа'lеЛЬНl*:(
в€Iцестý, постутающих в ергаýt*з*l. В соответсгвlл}, е ?жý{ п ýлазмýтýqеЁкая меь*брана

устрsна тек, чт0 ltв той етФFоgе клýток котФра,я обращеи* n fiýлсст} кt{lrlечýиfiа, оая
уло*(Ёна в вýд il{ноlтч}IвгtепflьIх п&цьцеви*пьrк *}tрýЁ.T ýв: II&зьJваýмы}с il{ItкpоBop *иикамн, За
счет этsrý пOверхкоýтъ эпите"{и&льýь${ KJlsToK MH{il OKpaTrIф вsзра$таfi,, ,lэ,rr grtособетýует

fuлее ФФlсrнвхому пOrлощению ýитатgльýьtч 8ещеrI,в. Гlреяетавив ка}кдук} м}rкрворсннку
в вндs цýJI}|ндр& диямrтром 0,1 мкм и выс*тоГт } мкм ý ýчнтitя, чтý JIHtýb ýоJIýýýýа
Еовsрхýоýж imазметическоft меаtfiра$ьl ýокрытý ь{икрФварсýлнýý&rрI* поrыr*itr,есь оtlенить" вФ

ýколькt} pffi увеличи8l1Ётýý пOsерхнOеть клsrки {обраurенная в пФjIФсть киlit{:ч}{Ёка) за счет
дополпятвпьшоfi ýOsерхýýстл* MýKpýBopcH}roK по cpaB}lEFrHю с ýOвеr]}ilrt}sтью клýтки,
покршtзfi uлgскоf, пýе}м&тическоЁ MeMбpa*ro*.

2. В яде змýн ýриýуrЁтвуют $р*тýаза {р*зрываl*щаý кеýтндlIьlt} {:t}я:lрt в ýe;rKax),

неf,раьlиýкддза {отrцеrляющм Фсl,атки sttловой киgJtýты Фт rilЁг,il}lt}злцtrвi и ф*сф*lжirаза
(ркепляющfifl фосфлиляýы}. S р,зулътате обработкн рfзсJIярвý}lиых эрt!трt}ц!r"foý эlими
оlшщЕнirýми фермекгалаg бььтлt JIýлучеýы дfftýые, сý}.летýJ{ьстtsу}Oui}rs Ф тФм, чтs тOльý{)

rfoфлипаш вызыв8ýт г9ý{Oлýз эpиTpslt}ITOB.
Аlrаrшз прддсIýв rемФ.}lIIза! ýь}}ýýаемФrо фосф*лиfiазФй, HOKa?{IJI ltsоýычн* ýыgýкое

сOдЕрта}ýше в ýцх свободноrc фосфорвлхOл}Iýа {хслtttt;t, *оедr{}Iе}lýsгФ с 0ý-r*,: ком фесфорной
хислоты} н дЕацялгjIЕцýряа {rтrишсрOfiа, f,Oед}t}te}lllФгý с дву]ltя t{*ffям*t lýярi{ьтý кис,rlсrr}.

?,l. Что служкт субrrр*то*t кяя фосфолип8зьl. в KilKoM участк* MQ;I{}K}Jтý сз,бстрат

расщеплхется?
2.2. На оýЕсý8ýнв веý:tilх зtlшлнй Ф {Tpyýl,ype ýдазмslич*скrrfr жемýраяы gбъяс*tит*,

почGму фосфолкп&}а вызыýаgт лr{эие эрнтроцитФв, а tlpоTsaýl и нейраtлиItидýза.ýеl.

З, Гlрлrrоложим, чт0 8*с интересуе1 распрелеjIсние р&з;l}il{}lыts dэосфtлнrидов В

IIJI&зма?ическоЁ *rе**браrrý }ритроцитов челt}вý}m" Пр*элiде *ýсrý* fiа долю сtюсф*липндФв в



бислое эритроцитов гIриходи.l'ся бfi9Уi; ý{ilccln i]cc.\ jl}lll{l,'iOIt" l()I';til ýак .1{.jjlя .\.'jlecTcp'jl;l

составrrяет 3096, а гJlиKo.illtl1t.jloв _ li}9'u, ФtlctiX)-lllllII,'U,l lt{i;tlочaitl,l,: tiltlct}la,t,lt.ilt;lSO]tlltl (28%l}.

фосфатилИJl:},lв}tоJIаМин (27%), сфиtllтмлrеjl}Jн i26?b). tilucdlaтtrдtl.:ll:gllrtti ( i jЧ,о; [r fiекотOрыlэ

другие. минорные, фосфолиllll.Iцrl (HecKo;lt,Ko прuцеIlтot]). Llгобы ьыяl]}I гь ilacltpelie.ltelmlý эlих

фосфлипидов, зреJrые эрптроIIиты }t их 1c}I[l обраfrатывакrг: l ! ,lltý\ }tя разл}tчllыNr}l

фосф1л1пазами и 2) не проникающиil, через Mellбpailrv флуорохропrоlr {SI'['S). КОтоРый.

связыв€Iясь химичсскIt с пepBItLlItllllr.lIl зМI{ll()групIIаirrlI. ctiellltфtt'lt]t:ltlt \tO'Г}Il ti,r,

Гtол деiiствиеilt сфиttl,оrlисjlлtllазы р{lзг}-lхасltlя _:lt) 859,t cdlrrrIt,Or-lltc,]llllla 8 сjiУЧае

эритроци.гов (лиз}rса Kjlsl,oK Ili]tl ,Il ()bl 1-1c Ilpt)llc}i(),;1llг) it licIlllt,l't б(1, 1t,llJC ii Cji"\,tiae ,lctlcii

эритрOц}rтов. ГIосле обрабо,гкrr iIн,гакl,ttы\ ,)pttl,pt)lttltt,b c\!r]ci,It) i}toctiitl"tilltlli i]] я;iý \iupcк}l.\

змен в среду выходIт прOдук,rы расu{еIljlе,лия t|loct]latи;ltl;I\L}.l}}}lla i.:lIiiiii]ii li;lCT(lK lte

присхоли.г), а прп обработкс T,tlltc}:i :)p}tTpоltI1,1,0l] ,),l Il ;rtc t}rlcr}rultiilii,jl* l,ii}i,jlril1l1it1l', itpt}ilte 'гt}l'о,

рiврушIеuне фосфат}tдlljtсер}lllп !l tPocфa-гlrlrl.,iliiilrtl.iii\lilliit. l'eil:,cttl, Sil:, мgi,ит llotlТ}l

пOJIýосI,ы6 r}осфаr,илшл}lанtt]lа\lttн lr {;tlc{la,1,lt]l}lJIctl)liii ii tgIlя\,Jl)rl}i]t}litlltli] ;i jlll1,1lb txto;ttl I

7о этих сOсдиненltй в це"rы.х K:I*,t liil\.
А. Резу.ilь,гаты этltх 0l|1,1 lt}t} ll|}C.l!c,Iillt:lclilrl iз t;lr.].t, j,l. (,)ttlt [lriiiji,1,1}1}{'ll'c}j,tt,Il t? ()

распр9делении чsгырех оCtt(}l]IIlrlx tilocdlo:lttrrlt.,tob в rtcrti;1,1itttlt;r .lpi,i i i-;i]i,iiI"tu$. KaKttc

фосфо.гrипилы сосрсдоточены в оболlх i\,lоItос;tl}ях ,r,t,ttx rtcrtбPaIl il r.'C l lr -t!l l itiijii'.}

Б. Почеr"rу в этих оflытах ttсllojlbltоBa.ll] }p}llр(tl_itlгьi']

Тпблшцл 3.1. LIyBcтBIl'Гý;lbl{оCrb tittlcфo,IIIIlll,]tоli }j сOс-гаi}с )Plt't|)t-}it.il';tlil rlCjIoBtJKa lt l,

состi1ве теIlей этих кJIеток к фtlсс}rо:]llllа,iilli 1,1 с }Ic[Kc Si I S. Ile lipo}tl-tKltt(ltцc}-i rlcpo,} меi\rбраII\'.

Фосфолиrrлrл ('фttttгorttlejllI Ilа tit }l;t rtopcKltr
lltr,rii

Ф;t}-0Р{lt:llcrlцlIя
SI,1ý

Эрнтроп
иты

'Гсви Эрлтр
*riиTH

'Генll Эриrрсi

ýжtI-*

-*-

l сни

,fr,

ФосфагилиJtхоjIи[l
Фосфа гишtJ циэтаl tojlalll и fi ,г

Сфпнгtlмиелин + *
*Фосфат,лллиJIссрин 1

4. За IIовёдеIrием лип},лоIJ 8;tB},x trlgц(}1-ji(rях,rlcrlOpatt1,1 \itl?Kti(l Ilpuf,lt,'.litIb. ljl}еЛЯ В

отдельные молеку;lы в каllеg,г}}с \tегк1-1 Iilt] pоKcll.]llrl1\:li' tp},Illi\. ц11-l1i1l}tli) lri)l сlilби.,t1,Ilыll

органлIческлtм свобоjIньшt радl{liiiJlOi\{ {plrc. -|. l). '[^artlte clIlJti,i\tglleitыe J{llilli, l!-,l :lli}iliill} l{З','ЧilI'!:

мет,олом эJIекI?ояtlого llapil}Ia;,1tiIliIoI0 glIt,ltQt}Ot,(,} pc]()t{a1-1clt {'_)III'} };Сiitir,:i)СЛс,J]Rеtlно l]

жttýых к.псткilх. tlерел тем KilK t]Bcc]tl clII1il-ttctlgllbic jttlIl},l.]llll l] "\ic\lбI}i.ltli,I ii.'lc't()!i- CtIOCll

мече}Iых и tlgмеченых фосфtl:ttttlлr:{он oбpaбal,ыBat<,,,l,!;'tbl'Pit'tIrJ:lr()ýl L'il\:.,ii,it.| 1l().il!'Чеtlt{Я

мtшевьк}lх лишилtlых везикуjl, l'Iprr ;roбaB.;IcItrl}i tlOLr.lc.lttrIx к ivcltc,ll,.|IIl} iic-li_,;,\ кле,гOti в

oпредеjlеНt{ых усJIовиях везик\Jlы сjt}l$аю,гсrl с l(;lglKiitll{. ltgpcll()crl tlCtlClii.,li,^iillallJj,lы l] }lx

IшазматиrIескую мембрашу.
Меченне фосфо;rип}fulы ttl}0;1tl,,tlt t-t lttrtбl)i,illrlt ]t}]l, l pt}llll l Фlj UlltlCattitы\l }ttlii!lt, :rtc t,u:tclM, f{;lя

тоrо ч1.0бш выясlrи1 b. Orlltl{ilKi}lJL.l;ilI liclpit}Il{llllIl ся tiCtlCtiilte {lt_,ctilil:t1-1 tlllj!il; )r.lliil:!10IlUcrI(}ri

бис;tойrrоЙ }{ембраllШl в cpc.i}..ltr,jaв_,l}i;,lil acltt-iltбttlittl1\l() lit,lc,l(il_} ilзlllit,ll;iil ('J. ll1,,tr"ttt

BocýTaHoBIIrejIeM, рас.rвOр}Ii11ы\! ij lJ()jlc. ,э,гtll pcill,cli t llc li})oltItliile'i cХlj,.r ,i, ,\tСrtбРаlt) lt

разрушаеТ все яитрОкqlljlьные pa.ilttкil_]Ib] lla Bltcш_tttgii llовfрх}iос,гtt K-ijf l,j,ii. l{a рнс.4.J
представлена :}tшнсИIчtоgГll cиI.Itiijil )llP ill llp()..(Ojl;Ittilc. lI,1I()clil llllIi_\,.liitiitii il"!\'Гt}н с .itii}ýlя

рi}зJrищlыми }tfl,Kaмll в Ilрис\,,гс,1,1]}1}i ýIl,tallttttэ С lt ilc,l ;t*ltr.



*rit"" t .пt''' п Свин-меченхыfi
НптроксальннЁ СrИН- _ фсфолипнд 2
рqшrffifi меч*ýýыЕ

фосфлкплrд t
Рпс. 4.1. Схеплfiическое лз*брапсеýýе дýух *ýи}lltкоýых лýл1.1дýв.

МеЧSННЫХ HЯTPOKCi{ýbýЫrtl Р&ДИКеЛОМ В РаЗýИЧНЫХ ПОЛýЖеýИЯХ.

А- Не rштывЕ1* вокв различнй в ýтýýени у,L{еllьшGнfiя сипlал& ЭIjР. пgпьrrаýтýсь
объясклtть почсжу фосфякппд I {рнс.4.2, А) взаgяодеЁsтвует с **корбин*воfi кн*лотой
бнстре*, чем фосфшш}rд 2 {рис. 4,?. ý}. Заметьтеl чт{J с]б;rасть ,ula,l,$ Ё ý;lучас tF*сфлппцп l
досткrsýгся зt l5 мня, а в ýлучсý фосфлипнра2 *rýра-здо медJIýýнýе- за l ч.

Б. Длff выяснёlлпя gp}r{Eж T0I,8o пФчёму этý ф**фо*ип}цы ра,ýlýчаюwя IIs cкOpoclý fl
B&nHiшlIg умеýьшýнýfl sиýrЕJlý ЭПР, бьutи проЁ*дf,ньi tlý{ýtglýчllыe Фпыты * тё$ямн
эрlrтрOIýтýв. оSраýотая}Iыtdý ?tlý, чт0 Фýи ýыли к€rIрOý}rцасм&l дл}l аtlк*рб*га {ж-за
замыкЕнfiя мембFнш}. В угих ФýыTttх s стý}тgтвие аскофата пе н*б.пrgдалсtqь ýHtl]Keяrl}l

че,пичшlы ýнпllша ЭIIF дпя оýокх фоефопипидOвr а прн д*ýавленlлн *скофат* gжý&Jl

усгшrавfiжкlJlся ка уренý 50ý/g. Гiопрбуйт* оýъясл.tllтъ, чем обус,ltовп*ны рзлнчяя ý
tIзмснениях сиfiIаJI& ЭIIР в оýýтах с тенямк эритрФriишt} и с l{eJlbtýl.l ýpи"pOýg,{1BMt{.

Prrc,4.2. Уменьшение }tнl9llс}ttstlOýги cttI,11шlir '}] Il' в :iattl{cll}toc1,It tii, .tlttl,gjtыt()cltt
инкубацlrlt ]p}l:tpolllt,rоB с tlcllclIы}, tlloctbtr-,ltltlltдtlu l (Д} tt фtlcdlr-1.1tiitirlillt}}t 2 (Б) в

пpнcyTc"l,Bt.ttt аскорбата lt без ltct 0.

В. ()дннакOвQ J{tl BCTptlltBiUllICll glItlIl-}{cllctlыLl T|ltrcti.ltl;д1l,r,,.,,,,,, l tl ] l, tlt'iat пt0}I0сЛоя

мемýраны эритроцнтов?

5. Аgиhёмgгр}rчеýýое ра€ýредsJIýние фосфлi,llтЁдов я0 двум
ýIоям пJI*змаlич*скgй м*а*ýрапы указь{зtigт Е8 Ts, чт0
спонтаtвый fi*pecкOк Jtýýидý с с}днufi {:тор$ýы мемSржы на

дFуrуrо * редкоs сOбытие, xgтfi, &t}змOiкflо! ;uобоii с;хоятвняыfi
пЁрескок ýыстра KФMýeкc}tpyeтýrl ýФý"гв*тетвующкмg
к*реýоgчикап*и фосфOлип}&1Фl} вýзвращаt*r&$tжи ý{Е ý& ярехýнýs

ме*тФ ý мсýосýое. J[ля тог*, чтабы оýределцть, как&я нз этIФt
8 t t&*lb*'
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Рис. i.l. Уменьшеttие
веJlичиtlы с}lгнflJlа ЭtIР о.l,

эрIfгроцитOв. солер)*iаulи}
спнн-lrlе(Iеllные фосфо;t иtlиды
в l{apy,KHOý, и Bн)л,pe}{l,cill

монOчлоях мепtбраltы

возмохtrl*ст*й реfiJ]fiзуется, fiыл* измýр*ýа скоFоýте
ýepeýitoKa ф*ф*липн;,tов ý ilJtaзJl{gT*l*lecяtrft ;яsмýрý*
иýтекжых эрктрсцýтýв.

В одном из экýýериментов ýýfiOльзФвff.rlж те жý два

фосфtrлнпила ý* сliиý,меткё,аlи {заа*члi 4}- С цЕJIью
измýрёни, ýltФрос,],}I TparlýjtýKtllplи ý,г виуl,рёý$ег*
мý'IоЁJIся к ýаруэý}lФму }ритршв1ь! со $fiиý_мýчеяýмн

ф*лиrlшл*ми, с{}*рдотt}ченншмн,к)лькt1 t*} sнyrp€Htte*t

мошослое t1itазматиЧескtlii MertOllittlы. ltHKyбltpt)l]iLill tj'icLlc}ll1c i)ii:j,lll"liibi.\. ;ii]i]ii\i.{trtj| lipc\!clti1

в присутствии аскорбrга и Ёjlе;lИ;tгl за l{,Jýlc}le}I}tc\] }tlll"clic}lttitоcl.1,1 cl,tt':l;l_'ti| l)lIl)" l,t;tя

измерен}rЯ скорстИ пересконit dtoctlltl;tltшtt.,ttlB il-l Ilitl)\ iкtI<:It.l чt)lllзс l(-rJi it IrH!]'Pý[{ileýl)'



опрд€JlяJтrr ýýижlеItt4e снrааJIа Э}lР ври иях)Фацилt эритрцитов в тс* }к* ýрде, ýý ýеý

шкофата. Результаrrы эткх опытФв IIpeдýTslBJleHý }lll рпс, 5.L
1. По Ёульт8жм, пр&дýfi!ýJlýýным ýа риý. 5.1" раесчжпГ*те сltора*,rь ,гр8яýлок8цяк ýт

вIr!.тFнýsго мOýо$юs к к8ружнýму 1{ ý,r яарркýýтý к внуlреýнему" Улобн{, выраrЁить ýlKýý
вý,Iнtшýш t{BK поJIуtrериsд трiшrýтýхýIlкя, т. е. BpeMrI, за кФтýрФý IIФJI$ýяна ф*сф*лgпидоg
пepФKarcrвaýT нз 0дlок} мон$ý.вФý в лругоfi.

2. Из того что вь1 зýsеý ryтýo*}лтý!ьýý IIо8едýýия дýух сýi{н-меqеяых фо*фо.rrип$дsg в
з8д8че 4, потrрбу*"тв рш}lть, какой нз них бьiл хспо;lьзоваý J.{JIя мýче*lи* вýутрýняего
liýпоýпо* пfiазмtrrичеýкой мемýра:tы цельтх }ритрцитOý" а какой *;glя },{ýчения ý&ружнOrо
моЕоýJIýя.

3. Пршох*rте сrtособ ýолучеýкrt эрrrрФцрiтФв* сýдержащи}i GпýЕ-мечýt*ые ф*сф*лкrrилы
только вс вп}трнкем }iJIп тýJIькfi 8 }rflруж}rом MCIýCIcJi0e,Iлазм&т$чsýкоЙ мепсýр:tяы.

6- &JtKи, ýрнизыв8юIIие ме**ýраиу, о6.:lадшо"г xapaiifepнoý структур*& в tтSл*grш бкслся.
Какая ýз трsх прявqдsнýых пOс.lt*довательнаgтсйо сос,tо;iLцttх из 20 a:rtнrloя}lýjl{Il,, бо*ее ýýег0
tIоJ{ходЕт не рль TaýCIIý тран*м*паýр&ннФга сsгм*}tт& }l подхýди,f л1I K&K{ýI-,lu i{з rrкx вообще?
Обьясните ýрнчкнн 8&шеtý выSорь

1. ITLIYFGVMAýVIýTILLý
2. ITPIYFGPMAýVIGTPILIý
3. ITEIYFýRMAсVIGTpLLIý

л aшчАJlыlьцтвдl*

t
I
ý
8
ё

gЪ{f,}fig}i . Лýд,r{rщJ 
1'оlмвся.нЁr.7-*i"цl

Б -ппа" tю( jlf, оБ}^Iiотrш urцхцлJоil

в. тЕнЁ, IIocJE оЁрАэФlуII
ггоtь:,:Ёt

Nа tф ?а se
&ii;n,qм;,жrcT,r" мас

?. Для опрýýе;rsýия тогý, с кекой стsроýой fiýазмflт}lчфкsft
ме*týраны оýязаяы <rýH$nrtыe *tеибравные ýелкtд *- спектрýн,
бsл$к fiýл$t}ы 3 ш rхик*фарин, fiерв{}ý&ч&i}ь}{о ýримýняли

фермеtтативЕый г}iдрt}лиз теýеfi эрн,tтi}ý}tтов. ý }жх оilыftý(
}iсýsльзоваJtи сиалýrдазу! кýторая отщgýý*g,т l}*,гi}ткЕ сшалсвой
кнсJIотьЁ ýт бе,Еý& н $рýжу ýlrl рiýщешвil}ля пýýтýд}rЁ}r
связей. ýеяки ýз i*орм*ýъlIьIх тев*й и вз re*rеЁt- оýр*боryаgньш*

ферм*л*там, р&ilдеýяýн * ýомФщьк} эяекrр*фор*за в ДСН-
палиаýрилýмlлднýм гgле" i}:}aletnt 0крашýвапи на б*лки либо на

уr.rIеýФJý {рис.7.1),
А. Ка!ш*ьс обрщ*м иrlфорп*ац*я, сФлеря{ащаяýя в plrý. 7,1,
I1ý3вФýяýт pýtý}lTlr, Еа кпкgft с,ýФр$ý клýl*,tк*Й мемýраны
нrl}tодraтся уrýе8одýа* чflс"l,ь л*лиt*форжл*а: }lit внзтрнней,
китоlIý8зматýчý{кой жiн на ý*tру}fiяой- п K&ý!te gз белков
эр}r"rроцитФв эfiеIlоýýроt}аýьl ж8 я*ружtrоi! fiоýýрхýý*ти
по*л*д**их'l
В" Как слýдOýаJiё ýн яодвфицир{}Еать ýrý:тФдику с
}rýfifiýьзýв&gl,rем фрмелtuв ;slrl вшя&,Iе**fiя тех бепков
зритрýцнтsв, к#тýрь!* крýýяlыве}Oт fi*а}матýqеý!**ю
меплбржу?
8. Р**четы колfiýе*тý* бе;lков, ев*зýЕýýх i: м**лбраr*Oй, ýа
клетку н дOлк {IФверхкý*ти fft&зм&т$чsской п*е**ýр*ны, заýfiтой
этими ýелкаь{к, вitжIIы дlя fiонимilýнs ýтрукгуры

I
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ё

ý
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Рис,7. 1, Анrurшз белков,
входffших ý сOgfilа теtIýй *"}'fr}матичýскOfi мембржлы. для ýелк*в Едýзматичýýко*
эритрци,гов. мсмýрв*tы эритроцý?сз }то вьrчllýлиlъ riаиболеs ýрýтs,
I|осколькУ эритрOц}tl,ы jlet,K() tlIlI.[C-:ltl'l'b 1{,] Kp(}lill II li ilii\ ila {(t;lcil;!i1,1 it::, iiii1.;r)l';ililli.. ricriulrali.
кOторые моlтIи бы с,itужи'гь lttrrltxuii tt1lli расчсtttх. (' litrii Llc-.]l,t() }}Ы,{r"l}litli li"iil'i}lil,l,ttlIccýltc

мембрапы, посJIg чеrо бе;lки. ct}rl:Jalltlыc с MeMбpitt{a}{ll, pil:Jj(,c.jlrtк}r мg,}о;l{r}l l"rcKilrorPcl|)e]a }t

полиакрI.IJIIIмидном rеле с дсIt. I ,tагс\l oltpitlllпEalоI lipiic}Ile"ilt:lt Kvrtitt,cll tjllii}l[l, IlQско.!tыt\

интенс}lвноýl,ь окраски в tlepB0ll tlpltб:lltiБcl{tllt lip()ilt}i)tillt)Ilib-lыli1 K();1llrit]cit:', iil: lкil It l](),l()ce.

то мож}Iо IiоJIt{чесl,ltgнно Фпpc"it,"ilI,1 !, бe;lttlt tr lб:t.8, i ;



Табл. 8.1 " fl,о;tя краситсJuI- сая,]ýl]lltlт,о с 1,ро}tя Гtcjtlt;tt,tti

l. I io даlrншм ,габл" 8,I pltcc,tltraiiтL- rlrlc-It-l \1t}.lcK\.I cIlclil,}}lIlIi.i. ii*.;l;l,з ittt-llclcы З t,t

гликофори}lА на одiу кJIе],ку. l,,lcxo;tltI,c llз,гrll,о. rIttl в l }1.]l сyсllсllзtlll ,t,сллсй,)рl{троци'l'оt1

содержится l0|0 клеток и 5 мг бе;tка rtембраtt.
2, Рассчитайте долю llotseрxlloc'll{ !tjtit1}Ili1,I,1tttecli}t,\ rlertбpatt" ,}atl,qti,lt) il; ittc;\t ttолосы ],

Счrпrйте, что молекула угого белка предс,l,авjlяег собоii il}Ijlttндр с рilли,\uо:\t l i,tп,t rt gысотоii

l0 нм, trриеltтироэвапrtый пepltcttJItK},.]Iilpfl() l,it_)BcpxI-tt}cгli lleMбpattr,t. i)ijtir.r* llultrjpxlloc'l'b
эритрцита-l0Ь Hbl*.

9. Рассчитаfп,е молярное cOU,tIi{)u]eIlиe Iteili;l} ,ilili}1,.it)],; ti ,,lc-titll1t ij r,.-,,,i,.i1,,:;1i.,- ((i.llсP;ttaШ{el:t

407о лиrurла и 60% белка llo tjcc),. C',ttl,titiiтc. llIt) cpc.,tliiiii llii.ltcKv;tяlliii,:ii ii,:,- ,.Ill1II,IдIL}в paIreII

800, а средн}lй молекулярtlыl"l l]cc бg;Ittll - 50 0t}0. linr;ltc rilrttKttttt.t,]lt',iilii,.}l!:i,i;,ili, sitpitЁIcplibi

дJtя дttнпой мембршIы.
t0. ,Щшrные, лолчченllые \{с,го,l()rl l,1itt,ltttlilui-o pc,jo,IllIlcil, tlоttii]ыtjilкJг. ti;!r il()l(i]{llиtlliclli

диффузIrи фосфолип1.Iлов в бltorlo.;cKy:tяprtoii (ltlcфrl:trttttl",lHr,lй :rttlllбll;,liic r;(}с liiii,l}iu'I' оксlло 1()-
8спt]lс. Рш,,счи,гай,tе вреIuя, lleuijxtr;lttrI()c.,i]Iя Ilepg}let|,lt]It!Iя }lt)"rl(:]t},;tы dlocdl,;, 1.1lпlulit с олНОl'0

конца кjlе,tки налруruii (;Ultttt;t ii,te,l,Kll \tоitic-l бы,гl, ttptlгi}ilii p{llrt-l(}ii ],l{}'l crtl,
lL klсс;rgдоtsан}tя эpir,[p0ll}tl(ilj \t9l,(). ll)}t :t;l}lOpii;iiliI;iliiiirl ,гl){ilt,jlctt}{il l"j1,1}lllli.lil t'.lltlбYЛЯРНttе

чаотицы' ко,горые, как пt]jlai,a}t),l. }lil"\t);iЯIcit ltil\ ll)ll бllc.Ii.}:;- ('1rc,,ii:ltii ,lllill,i'J ji] Jitl}; ,lilсгtlt1 !)

нм li их коJtиllgQтtsо прнNrсрнu ].Z, l{J-,' .titc,t"tlli lla ] \lБri', СLrс,,ttlяя Iij,{}lIi.i-i.t, ilLijtcpxiiuul'tl

человеческого эрrtl,роцита l45 ýtK;rt'. Yc,гal-totll1,1,e1 lt\Iсеl'ся jll{;lQсГаг{)tlilо llc\ ta в tjllcrIoc iljlя
тоrс, чтQбы чаýтицы могjlи расItо,Il)?lt}l,гься :\lcdi;{y NJt}.,lclilJtai\,tl "lplllli.1lil.

12. В животных KJlel,K&x б0]ll,ti.litllcl,Bcr ,rtcrtб}ritl1 c(,.,lcp,rкtiI, (]K(};I(]

фосфtlгличsридов.

бС _ý4 б*лrс* к 4S%

а) Выwс.*t{тs ýpсJýrIOю шIýTýocTb мембра}lы, сlllt,I,ая {}JIýтность ýелка
плOтЕ(ють фосфглиrrернд8 *-0.92 гiсм3.

paвýor1 I,2 г/см3 и

б) Булеr' ли обрirзец такоtt; rtcrtб;:alttlcl; U \t;гtcl,il1;"t_ii.l !iclt-lt,titil l], 1,1.iit ilCii.ti.i]"llI>CtI tIpll

цеllтрифуt,нрсiвании в ра0l,воре l\a(]l с 1,лс;tьtluii rtllcctlii l.(|j l,,l(il,',
13. Гlри рН:7,0 бьш прtrве,цс}t ]лек]}rl(ltlрсз cllccil ;ilIlII1,1l$B- cL),icpaiitittfi,i ."i} Kilp.ii}tl}jlt{п}lII.

б) фосфат'идилI.лицериlл, в) t|tоr:{tirtшлlljiЭГаl{O.;lа}tfill. l,) t[ltlсфагиJtлIjlсср[Iti. lr'"liitiкtll,tjl t(aKlie I,tз

этих соелилlеltиЙ лодж}tы лltltгiгlltС}l Н alrоjl),. Kaliltc lt liitl0"ll\ il KLlK}Ie tlc,I,tlfta1,1,btri lta с,tар,lt,

14. СкrrльКо молекул фосttlu;rиrrl{j{оlJ сOлерi{(лl,гся iз l ,rtKlll фocdltt,Tlttllll;{titlfi ,tвухслоtiпой

мембра}Iы? I1pe;tпo;ro?{0til{ trrо L}.,lilil }t0;IcKy"la dltlc{ltt:llttttt,la ];1ililliacl, tijlL]t.liil.ii,. ],i. 

" 
ii\l''

l5. l"lекоr.орые кJIе,Iки. t|l,r,HKttti}i ii0,1()l)ы.\ cL)cI()t| г tJ iii,)l,, l()lilelirllt iilili.itC ii,iiili]r $gjjleL:Ili }l:1

окружшtэщей среды {пшlрнrrср, tijIg,lltll. iiыcii{.li,iit)lцltc tlp|}(bcl lr}tili}1]\ K}ll,itQti}-

прнсшособдены к :лr,ой ролtл блаtо;lарlt ,гOýlч. it,l,сl llj]OtllаДlt tiX llоBepýltuc1,1t, сOilрикасаюlцаяся

с пита1ельfiьrм}I вёщсý1вi}I{It. yBe":Illllclli} ,jil ctlel пllli}_)t}ш()pctlIl()K, i lpc ill()jl0I(Il]\t. rl l't)

эпитеJI}tаJIыt:Ul ll1gTga! pactl(}jl0)licltllttя li [lpt)cltclc li)ltt,:oii lt}l1lll{ll. il,\tcci dltiPbrY СфСРЫ

диаметром 20 мкм. [IocKo;lbK1"-tIllllb tlitcl,b lijlc,1,1ttl tlбlialictt.t i} iiJ}()cýtl i;lttllb.,t ii;;ierl CtI!t'tO1lr,

что микроворсинки имекrг cllnp.1,,r, ltti j1l]lljlрotr tlысtt t'rli.i l _lti,.il tl , ltrIil\l{ li}; r:d 0. l IIк\1 l!

распоjlаtаю"гся а виде решеl,кlt с pilcq,,r.lr{Iiilc.u U.] .rtt,:l \iuir,,t_\ lit'iilijlt\tti .illi\ (tiCC,'1llilii

микрворСиýок' ИсходД ltз эllл.\,lшiIIьiS" piicctlllrзiitc: .}l(lllc.l() \lli|ip(}l,t\jjrtl!jll,)il llii iltiКi)iltl'Lltrl

ими учпg:rке; б) площадь llol]cpýItt}c'l}1 УLIасrКа 
' !tlci'Oll }tИtipt)l]t]P{litlt.jji, t'l IlLt CKO,rlbltt]

прOцентов увs.цLtttиваётся пor.I()li_lititlшlit}t ctltrctlбtttlc|'}, itiI{l)C;le-;lre\rilri i!-!(ttltt];iijllrtL:\I lljl()lllat.:{}I

поверхltOсти KJIeTK[l к ее ()б,ье}.t_r,] б;lalrl;{apя }Ii,l,,t}lll}iIt) \lili.-i]l)l](}}]L,ll1i()li'.'

Белок Мо:lеку;tя;)наrl lillccll l Iportr-llrг красIt,гt, {rl

Спектрин э50 (J0(}
,li

Белок поJIосы 3 l00 0U0 j()

Глшкофорин зt} 000 j-J



16. Плазматнческис мелtбраttы lijtg"rкl{ - IIс c,l,iгt,lttJL]cliitll сl,руIil,уры. lJ tto,,Uliti]il,lыx KjIe,гKiL\:

шшtример культивируеlltых t}иброб;tас,гах, IIовые },{lilcl,Kl-t jt}lгIIlilltol,() Сlttс",ltrя обы.tttо

добав.пяются к плtlзматическоtj мембранс lly]e},t эк:}()tlit1,0:li1 I} ,1,tltrl к(l]lцLl i,;-rtс,гкl.I. ко,rорый

нш(одится впередrl шо холу ;u}Itжения. l"tll)la как сl,irрые },qас]кit ,,lllitlilltlil)!"{r блtс;lоlt

изымаются пуlем эндоцитоза поч,гrl tto всей K;le,rtr.ltltlii IIоверхносr,ш. l)ior i-{l)оl{ecc создает
пшtраsJlенный потск липпдов (),r псредней r,paltltl"tt,i i{.:Ic,iKlI сtr скорOс,гьJt-} t}K{JjIo 1 ltKM в

минуry. Белклt, pircllpeдcJlellpte кt)тарьlх i} irtcrtГrpattc ltp(},,t()jl:IilteI fiы,I,1, c,цr,,l;.iiiitbJNt. j{о,tiкIIы

достаточIlо быстро дrrффуп:пtl)(}ýill^ь..rгобtl lIpоl}Iltoc,lt)я,Il,,l,aкtl}l} llttlt}li\," иllаче tllIи

соберрся в xtsocтoвol"{ чаO1,и lijIe,I,liI{. ()цеltttlt cli()i)t)cllr .tlr(lt|l1злtш бс.,iкtilз l, ii.]til:з}týTl.t,lecKtrй

мембране /{ают веjlичин\,r,l,t I0'ý Jtl l0'lU.ll',,. ,,1llt -]7"(:,,,|{0ci,at,t1,lll1,1 ,ltt liiкltc cKopоcl'}l

диФфузии дIlя подlер}кания раtsноttер}tого pill:lI|]g;tejlcll}iя. бc,lKtltl ш ;r,tritil1llttlc'.'

Белок можно считать poвItor\{epнo распрсjiе.,jtgпIlы}t. ccjl}l 0,гIloшjcliil{.: ct,t] i:Oltцeнl,pauиii в

двух дOетflоI|но удаJlенпьL\ друl, от .]lруга ,l,()чкill 1,0tjcpxttt}L'1,tt б;lиlзкir к i; ec;ttt я(е olto
rорапдо н1{)й(е 1. то lиолек_ч;lы tie"lK|iB рзсiIре.,iс.Iсl{ы ilti ltitltcp:illrlclli }iu1.1ijj )ijll1,1 l]Llc.,I}.litiiltыrt

обр:волt. YpatlHeHкe, cIJя:}b,Ullllli,llc* cl{t]l)()c,Il, llclliI,}iillliOto llо,гOliit it cltt)l)(iL,Ib .iUtффузillI
белков а шх коllцентрацияil{li lJ ;ltt},x 

,l,tlliKaI tlil lItlttci]xlt()c l ll }i-tc,I I(il. J;lilitcb}lti;r":,i cil cjlcj{} lоuU,l1t

образом: L',l 
=е 

/''|,'l,, гдеC,r и Cll* K0itцelt,гpittllllt frc-ttt;i ii lutl}ii,lx.\ rl l} llit 1loljt,i],\!l0Clt,i tClCItiи]
c,n

F-скоросrъ мембрлIIIого IIo,I,ýKa; /-расс,tояlitlе ýIciii.,{} l{,,}iliii}}l1l А tl l] ll,:lt.},1ir li.-;li1,1.iii"Ictitlrl ,J1,ol0

пOтока и D -коэффttциент лиtР(l1,зии мембр*ttttt,rх iie.:tlttiIj.

l. Исttо,тtьзуя эт0 ypitвIIeHt.tc, Ottpe;!,e.Tl}l,гc. какая,l,i lti.\Icpeltttbix;{"llя rtertr]i];.tltIIы.\ бс;lкtltl
скорс,tеГt;цrфt|)узии (l0'$. I0-" iljtiI 10"l0 crl:,c) -Klc,гlt,rrtLttiii.:1jlя ct)xpillIcllttн it\ I)IrвнOIIерI{ого
pttct Iредел9ни8 в пJlilзмаI,}t чес Krl ii .rte ll браt lc,
2. к чему flриIrедеl, с}tижеIl}Iс cк()pоglll ;tиt}t|l_r,rmtr lteltбtrlalttttlt,t-.n t]{. tirii. lJызваltiluс
объединеilие}t моllекул в бо.iьшлtс аt,рсга,,ы ,Ja clIe1 licpcкpcc1,1t(itu iitil;liii-i,"ttjiicltJ}lя {0

ýпецифи чными антнтелами 1)

17. Фазовый llерход муль,rиjliiме"iшяр}Ilrl.\ jlllllоcu,\t ,,t}ilIiulbý{tl,ttltt:tt[iuct|litlii,ii{,,l}iоjil{ria llдсt'
в иttтервале темпераl,ур -l1.8 -}3,5"L', i)tllir,it,ttlilr l};rti1-I'tlt|lt|lir (:oit)",l!l1,;,;;;l ,),llаjlыlttя}

сосгавJlяý,1,774 кl[эl,dмtrль" Pacc.lltt,ulit,g liоllc,lii.lt,l .\,p;'ilitlt}l,cctlrt t|ta,;trBrlttl lIC|)t}rl.i.i;":i.

18. Т. фазовокl перехO.ца lliL-tbilr.l,I,u}t;ta {Lilr,) -}i.ti'L'. "]lt- ,lt}.5 Kf{,,Kibio.tt,, iJitcc.lиtittiTc (i,,.

AS, фазовоlu Ilерехода
19. В шleтKax гlойки.llо,г9рмllых iKroлojltttlýpoliillltXl)}il\}tiзtll,1{L,lх t:u]cljiiiitltllr itC]till:ыtitctlttы\

жнрных KHcJtgT обычно вышс. rlcм t} Kjlcl]iitx ltlll,Jiitllcp\t}it,t\,{t,,iclt,ttllt1l,,}ljiiы.\)l} ;tclrButttыx,

Как вы э,го объясните.
20. Сре*няя fiлощ&lь lIoIJep.\itt}c,l,!I llujlt)tjericcii!ill) ii]il,i |,)tlllirlii pi}iiilil j,l ": rlilýI'', ltааСДаrl

кпетка солержl{,г 1,26.10-1i 1Il ;ltl}l}t/Ul0l(l rjltlcr[_raiit tt l,j9"jt);" \ii .чOjtccl"cpl{rla.

Прелlrо;t;tга9тся, rITo весь jtиIill.:1 tlцx0.,lltI.11 11 11grifilrltilc, }lcc.lc;{otlцl|:!lt {}r}_iilc,i l+_ ,lаtlя,гtli1

JIишидatми в MoнocJloe дzult{ cjle,,,lTlt]}ltlНc ре]}, jIt, Ia I l,],

При сiка,rин_монослояусиJlltе.\t ii 5 дltltic;tt oil_tlrct,l,. Jitll1I li,}rl (}_t,l()iI \lt):!fi{.\.illll \0.1ccIcp}tHa.

равна 0,J5 нм2 и одной Mo:teKy.ltr.lii dloctPo;tltrttl:la * ().9 ,,r,]. llplt c;Ka,tltil ,\cll;ii]gri g .}0.{}Iltiслt

обяастИ соответс,гВенно рав1lы t].j5 urar],U {).5 rtrl:. iJt,i,lttc;l1,1,гl," KAK\ttt (liti),l lэ llФtsgРХ}lОС'ГИ

клеткИ зi}HltgaeT зlиllидяый ltottttc.tuii. {_)lttrlclll,tc't1,11;111 1;qr,It:К},"tярltilЯ }lilcСit \l1,1L|r;Icpиltil p;lBlr;l

386. Огrrосительнiul ilгомнаJl ýlilcclt фосttlора j l . t,ltlc:rtl .,\Hlit lulpll (1.02,it;r]i,

2l, Каков элекl,ричsскlлii заlrя;1 rteябpalllll. fс,lll с0 сltкос,гt, i ltKcll,c\t''_,t pitBHt"lBccttыli

мембршtt{ыЙ поrешш,tшr 70 ivrlj.

22. 'I'олщиtlу двойноt,о cjl0rl llit ц)itlIlIllс rtcrtбlxtrta ,J..lcкгl)t]jtti г xui)aiiIcpitJl,ci ;lr;бitеtзскttii

радиус ý. Опрлелште ý лjш сjlvtlая. кUlда l] l]itcttJt)t)c']-lcl('ii)L)":llitii. \]lii}_\;li;iii}ii.iltbi lierlбplltt}'

есть тоJIько ионы KaUlmI с конLlсtt,tpttцпсй: 1) i0-) fuj- ]; lt.,"' \,j.

23. Нш:ци.ге лебаевскиii p;t,"lll},c ,)Kpal-till]()l];ltlltя, c(),t.:litl]iic\lt}l(r llDttc,. ic|,RYl0llt}l}I}| It

раýтворе lloll&\|и кiшыlия с K(}Iillellгpatпltcli 1t)-r \I ii tIitt,p}Ll с Kr]t{LtcItt'i]irliIlcii lt}-''M. Klttt

изменяе1ýя ý, есзtи в рас,гворе бl,rуг'I'оjlI}кL} tl{)llы K(l.]lt,l{tlя lJ Kt)lltlcit,I,pilli}trl }t} 'i!1,]



3) упруtъсгьý м&озuновой Kжtl
7. Элементарrrоfi сокртtrжlьвоЁ единпýей мьlluе,rной клетки являетсrl:

l} мшозлtн
2} шааg
3)трошомшозин
4) саркотшазматlrческg* ртýкулум
5} саркомер

8.3авшшме,ь ýкощrи V одgночяФпо ýокращеýIrя мышцы 0т }r8грузкrr Р оllя*жааетtr:
l) лннеýшоЁ завнý}iмtrтъю
2) эхспоневrшgльно* заýнсIл]t{оý?ью
3} гнпефолнчеgко* зflвн*нh{ýgтьIо
4} поляионgальýоfi завнýff tilffiTbю

9. Укор*ченне мýшцý хе проЁсхgдит. gсли:

l) t**lpygкfl равка ýyJl}ý
2} шагрузкs мýшцы макýимsJIьý&я
3} вагрузl* мtа}Iшцш рав$е по:rg*й trзомýтрilческоi* наrрузке! рIlзýяв&емоii мышце*
4} наrррк8 мьillтIlц мяЕимаfiьýа

10. Прв мЁrцеч$ýм sýкраrцýниа: а * ýýтý актииа ýкФi{ьзят вкугрь ýltpкoм*pe ýýo,;?b миsзяна,
Ь мrrозхЕ s}ккмаЕrcfi подgбке ýрукýýе, в -. *tо$тикя ilрикр*lтJtýrо,rýя к flKTltBýýM
центрам sкTltýs, г* ýsýтики рtr}мыкак}тся. Укmкиээ ýрsвильную шФ*ýsдtrl}ffтýпьнФfiть:
1}q*
2)б,г
3}йв
4}q г

ll. Мълцечвсе еOýращеfiIrв ý}лду&нруglýя {I*выш*н*tsи ýýуlр}IкJt*тсlчтtаfi коllцентрации
ýонýв:
l) Na+

21с*"
'!д

3) Мg''
"L

4) к'
12, ПогяошеЁнЁ ýвgта хром*формноЁ rрухпсй мо.пекулы бнO*ист*t{ь} ýрO!týхt}дит тýгда

когд&:
l} эяекrрнчё*кая ýýст&ешяющЁя rадmоцей свсговФй вtiлltы булет figртlеýдикулярна
ДlrýОJЪýОМУ MO!v{BHTY ýСЦКJrJýТСРа
2} элýктрич€ýкаfl составJIяющея rlаJtаюцей с*етовоЁ 80лны буле:, ýapaJlItýлbne
дllпýяьýо}ilу мýмеяry ртетgра
3) элеrгтрнчеоýпя ýiостаýlsюýЁя пýдflющей свсr*вой stlлны булет {I9рп*ндýкулярýа
днýýльному м$ме}rry рот€rтара
4) элекгрнчgýкflff ýsиавлffIýшlsя r4д*лtlиlей *tзtэтс,rвOfl tst}J}Hb, Sу,ttт flflp{rjlлefib$a

,lшпоfi}fiýму MoMsHly 0ýцкJýжтор
!3. В lЩýолотчqеýкФА{ ilроц*ссе gаиSолыýих зitтратr }i{ергиЕ }Ia ýOгJlýш{tJнне *в*та TpdyeT

ýлýд}rющЁй злеlпр*нньй жерход а мOJlекулс:

l} с неовязшs&ýщеfi ýgýФделенн*й n-opýlr"г{tj:и lla рii:зрьL\jlяк}rlлуlti *,*орS,{ i,aJlb

2) с св*зывающеfi п-офкrал}I ка Fзрý]ffIяюшryю п*орбиталь
3} с r*квязнвшощgй ýепýд8леlIвоý п-орýн"гаJ}!, нil разрыхj}fiк}ruуrе я-*фит;Е:ь
4} с связывающеý с-оф&таJ}и Ее реврыхлrtк}шryк} c-*pflttttrlrb

t4. В осноsý бнолlýмишýýценц.ни JIeýfiT изJJучательlrые п*рсходь, ý мс}л€куJIе" }ызваItЕьrе:
l} сreтом
2} яонкзнрующе* щt*tаиией
3} элеtстряче*кýи ýýýsм
4} х*tлаическ}lfitЕ рsкцЕям}r



15. Результатом дwгрукшrпио-п*одифýцирующих фотоблtологических реакцжй мо}ýет ýыть:
I) запас свmовой эЕýрrIfiil
2) СТвмуля|tиt жизкýý,ýýD{ ýрýýфо8
3) по.гrучешrе пнфр*ацив Ез ýкр}пiФýщей среаы
4) по*р:клеш!rе мOлекул ýк*объgrrла

16, Леrаýьяо* н муrапýýýое де*ствие Еа кrlетки я жl.1BHe сргаЁнзмш окý:зыв&ет,:
l ) вакуумннfi ультрафиодýт
2) короmrоволпrоre УtЬиý, учение
3) срлневолн*вое УФ*пзлу.ffi}rэ{g
4) л,rrинновоýýовое УФ-нзлучеяне.

17.(fuсфоржlенцýя шý:
l) безнзlтучmеrrьяuн* ýуть дезеýжвsцýЕ эJrекlрсgýьвоэfiужяеиноrш KBaýTý}l cжT€l

, сOетоянЁя моJI€ýуJIы
2} ЁýlУЧаТеJIЬЯЫй п}rъ дез8.кти8ециI{ сиurлетýоrtз_ в*ээýу:кл*л{нФlý кваIЁrФм света
сФстояItиf; мýпýкуJтý
3} нýIуrIатGльнgfi ýуть декýжý&цнн TpfiIu{gr,ýorýo в*зýужд*нноrtl ýжнтýм ýýет&"
gостФяýЕя нёлýifуJlý
4) BнcBeTrrýflýge в рsзулffitте fiOглsщýниs мс.лсýуfiсrй ш*акта евета

l8. Спrмупнруtоtl{g€ ýýяýr$ý ý* ýнgлогические oýt,eкTr* ультрфиФлеrOвOrо ýаrryчення
прOяýJIяетýя в диsп&зýýý дJIи$ волý:
l} около 200 rм; 2} 2ff&-25$ нм; З} ?5f}*ЗS0 HTra;

4} около 4S0 нн.
19. фотdволоrнче$кие црцsýýы fiрOисхOдят rrрlt действttи:

l ) рqдиоЁоя*l УВЧ-жапезаuа
}} улэтрфuолsroюrý Ез.fiуче$ttя
3) внфркрсноп0 иежучеýжя
4) раляовшж ЁВЧ-дl*апазоýа
ý} шtлllмоriо сýет&

20. Зрrrельньй ýигýýýт pJtoý$Hя ý{жрсдЁ"гоч*н (yKaжlt,Ie ваrJиан,r иаr:ýs}лее l1*лнOlý отвяга}:
l} во Bк:rTpeняeftfi ееrмý}fте ý&fiФчеý
2} в паружньD( сёý{еýтЕý fiаJt$чсý
3} в соедrrнштельноfi ýýжкg {I&ilýчеЕ
4} в нару:жtlнх ýgгмýнтrut пrL,Iочsк? гдý оIi ветрýен в зр}{"rел\.}tьilJ днýки

2l.ДJý ýоpм&Jt}ýofi ,Роmрuеrlциt{ в€пкно, чтобы ý{t}jleкyJlы зритсльt{t}!,* ý}tгмент& кмепи
Еозмо}ýнýgrь ý.$вершать;

1 ) травсглоSул*рнкý копфорrивдионныfi I Iер*хол
2} лgrердън}ю дшффузию
3) rрвщев!{с Dокруг оФн

4) фшп{лоп ýsрхоý
22. kя соц}tqrЕýOстъ фшохнмнчЁtких ýpeвp;uýe}lltй яplt ф;орltепЕfiи о*нФжýе ýо дýух

фуняап*внтвllьýýх ffвJlЁкt{шЁ. Н*зоsите fi х :

1 } нwмери98rия Wгнý&ltя K*;i деЁс"rви*il{ 8вета
2} sрнеЕтsцýя хрмоф*рtlой групýы спосtrбrгвует MaKcýMaJlbýoMy поглýщеltик}

ý8дак}щнх фmнов
3} только gдýа фýрtrf& tlзФмsре рgт}rна*rlя gгруýrурýtl сФоrветLтвует ;{srryр!, *вязыýвtrиfl на

опснflý
4} шrя ме*rбрш ýsружgых сегмеýтOв llflл$чеý Ёрt}киýд*м(ють дJIý NаО- нылшs, чепд дJIя

друI?fr( gоýOв

5} АТlЬзавиýllмо€ ýЕtrзýý&ýfiе ýHк.ý}lýef,Kllx ýуклеотндOв ilsд дейстеием светý
23. Реакцш}r цнý-Iрsýс-фт*из*меризеýиЕ ретиЕtrм сшособи,вуе,r sледующý, особеýнgtть

етtrý$fifi моJIЕкуýы:
l) rлсюка* grрук{ура l\fiýýeкyJlbd хромофора



2) д.rrинная система соilря}кеýýых ,щsйкшх связеГt
3} нашчяе цЕýле в мsлекуле
4) дrннпа* углsводородfifirt цепъ в малекуле
5) rзmб в шоJlýltул€ цfiс-рýтиýttltя

24. Parrlrиfi рецеrюрвъ* псутеgýrrаш оSусловлен:
l) изменепgен нонноfi ýрФl{gц{ýмооm мембраýы наружнсrФ сёrм*ýж паJIOtlýfi
2| АТФ заввспньilм св*}ывfffi$ем цI-МФ цýнt}ами} респФлO}ýениымЕ на мембряне

нsр}тýЕоro ýежёнта шалечек
3} конфрмш$rOшншмý пёрsстреfi ка**н ý{алекуJIы рсдФfiсиýе
4) осоýеж*оgrямж с{рsния цитоllJliлзмати.лескоti мембраны каJtоч*l{

25. Позжиfi рвпетrгоркшfi ýCITeýцýsJl оSусловлен :

1} нзлсеtлеинем ионнuii ýр$иц8Емоrтн мембраýы нару}кýого сегмеýта ýаJI$чек
2} А'l'tЭ ,здвлtсýмыif gýязыýtlниýм цГМФ ц*нlр&нн, р*сfiслоlщен}lыh,}., ва мембране

$ар}r]кlлýпо ý€гlltеýта fi алgчек
3) коифрмачrrонныI$Е персrцроfrка*л$ MýлýKyjlb: рФдsilс}ll|a
4) o*delrHoýTяMý fiроеýllя &итýяýtr}tttатяческgй мемýраltы гl;tJlочек

26. Под дsЁýувием €в9та пр}IсхO4цкт llpoтeýefi}lg р*акltЁll:
l} рлопсин -+ б*торолопсин
2) баторлопснЕ -ф,Еюмýýорýд$пýкн
3) жомшноролопýýý *-} мет*род*к*ин l
4} метаролопсин I -+ рдýýс!.lý
5} опсип + рsýrнsлцдýгшtr ** рдоfiсýý
6} шtшинорлопсцý -+ рдФilсиg

27. ХрмоФряsя rруýýs рФдOýсике расfiФ.j{ожена гак. 1lTo tiек"rt}р ;{}lfiý;iы{Фtт мOмеfi]а
элýýryOЕнопо пеF€}содд:
I} параллелвý н8црав;týýню fiадак}щего свеlа
2} uерпенлfiкулярен наlIравлению *адающего ýвета
3) оSрзуст угол 450 с fiаIIраЕлени€м,1&ýающеI,о cвtrI,a

28, Зрuтеltьшшfi шýrмýнтI}0доýgиý * с:lоlшrыfi белок. он сggr*нт из:
I) rлнкопротеяжlоS чпстн * оýtЁпý&
?) глнкопрокид*ой чаsýи * йsдOпсина
3} хрмофрноfi групýы - рtrfýýаJlедеrlrд&
4) хрмфорной rруýпн * р{iтиt{*Jrе
5} хромфорхоfi {рJrпfrш * pyýtlMuк*rшa

29. СшжоtflенЕе цýо- и тlшtеформ реrгаýа;lя з&внOят 0т следу*Isпlах услtrннй:
l ) ннтехеивrrосrн 0ýýýценйх
2) lжрtlч*ких ус.повнft оýразrrваннri иýCIx.lepa

3) дляны Bojlltы Е&д&ющсtý r}BýTa

4)твмператlрш
30. В ýрцsссý lýомqрuýещ{и 11-кшс-ретк}iаjiьФtраfiе*рет!I}I{illъ, ýудет нак*ýлflаатьýý ýуr

кюмер, кшuршfi;
l) нмеет паýбsJrьш* шOýлýцевнý g ýIsýTpaлbttoй области аейсtвующýIФ *жт&
2) вмесr в&}lмеЕьшtr пýгJlоltlЕfiнs в *ýекrра,lьио* *6лs*ти асtlотпующегi} света
3) иrcеr fuльшую кояцектрацýю ý ýмеси
4) имwт ýолъшg чиýло двФiiнfiх свхзЕй Ё мOJIý!{улý

3I. Фотпобрrrrпсосý lжс-трвýý-язsмерr{зецýи нмеёт два B*x{rlbж ý.ýtчствня:

l} поддеЁстЁиЕм сsgта осущсglýдяgтся поýный *ерсход l i-mrt в т*ýý*$сlнформаuиrо
2} лолныf, ýýрýхад I l-цне в трilяе-форму fiе о$уIЕ*с,rвнм
3) в хOдЁ реекцки ilýý-траýс-и}Oмерýзs&врt прýясхýдит l}8l,ct{epсntиft ?ритýJъýФго

ýЁппЁЕта
4} в холе pearcaжH обрзуетея ýольлд*е кФýпчеств* цнс-тЁеиý*изt}мер$r*
5) в холе peaкt1g}I пр*иýxýдfiт ýOJýIо* o,lagjlý}lý{e хро:it*ф*рrrой груtll:l,t {:}1 fiелка



32. Перхоя оIIýЕв + Frýяarlьд*гнд-+рдошснrr осущýgгвизot:
l}втемноre
2} прн высокоý ýктýнсt|вЁýсти осЁýщgниlt
3) прк осв€щýýн кощоfi вспшшкой *вет&
4} в прнсlътвкк lРрнетrm ýзs!,{ераз*{

33. Щвтоплазм8т}лчý*кая rr*eмбpna ýеруж}Iых с8гмýк?Og IIаJIOчек ям8gr:
l) знак к+р ýш8руrкн
2} знак <<*rr вхуцли
3) зýак <с-D ýHspyJý{
4) знаr< (-} ЁýуfрIt

34. В покоё цЕзOIшазмат*r{ýская мембраrlа ýа.ýочек }lý{eeт ЕOýыше}lную fiр€ýflýаsмOсть:
l) дirя Nа*
2) 

"iшя К*
3) rшя Н*
4) дrя Са2*

3ý. Информаrяя Ф фсrтgвыцsgrвнии родоýýиrrе fiер*даетсrr Nа*-к*налtlм fulеяиtrrýр€ý{н1

КОFОDШМЕ ЯШIЯЮТСЯ:

l) иоЪы СаF
2) цнкпнческне ýукп€ýтýдý
3} АтФ
4} цимtи,lýýfiýfi rу8ýсзý}Iмонофосфат
ý} шнкаrчссlшй жsяgзЕlrп*сяофосфж

36. Зрятшrьнн* пýгме}тf колбоч*к;
l} раопскв
2) rtолопсян
3} 1l-шиc-prTr*Ha.ltb
4) опснн
ý) триьретана.тrь

37, Щв*швое ýреýнý обусл*влеltс ýllýЕч}rем в ceтttaTкe ,II4гме}ýOIз. Hllrýtt}ýиK sfi&кси}.iумы
поrлощ€ннfl в sjlеýfiсщих участк{ж спýктрs:
l} снноьл, црffiном
?} жсltTo*l, зе;I8I1см
3} крскоr*, зепёно}il, ýиý€к
4} oHHeMn 1KeлrToM, краsýOм, жпёном

38. Глаз 0щуýа€тбе.пый цвsт:
l} прн ýшредеil€нноfi нженсивtIOсж fiедruощего ýвста
2} к.вн возбуrклекие р*цеýтýрýý fiрOнýхýд}lт в равяtrй gT€llýlln

3) еслн в ýольшей gýпени в*збужлаю,ruя р*цеrj,горьl. г|Фf,"цiltýit&lt tltf а красной tl
фиоlrстuвоý оýлаgпr ёпý$rра

4} eorrн в бOflьшеf, стспенg возбужясrотсý рецеfiторы} IlогflаIцЕюýlие в зеленоfi в

фхолстовоfi обласT и ýIýKTp*
5) всяк в ýольшей qте*ени в*збужд*lоtт* рецеilтФры, IIоглс}щ{tк}цие в красной ш зе.пеноft

облаr:rв сшеЕгра
39. ý оýнс8Е к,таýsичеýкоЁ трхком$аЕ*ýтнФЁ теории ýветФsоFв зFяия Jlом*rtшовrЮнги,

Ге"ýьмIтJьца fi ежýт RрýIýIоложýЕи€ ;

l) в зрикrrъпопil ýrаJIкзатýре яме*тся 2 вида светач},в*тýатЁJы{ьlý tэ,ttlн,i;tiilri*, к8ждоФ ЕЗ

котgрых рýаrтrруgг ша l из 2 цвgrов
2) в зркш,mноал sýвJIýзеIsре имýýтýя 3 вида ýвtrrоqувЁ,fвите.ць}{ых +ко$аiа}tнй, кая{дое нз

которшt реаrируrг gа 1 яз З освовgьrх цве,гOý

3} за цвеювý€ зрsви* от&sчаi$т тё кý рсýеfiтýрж к.}}gтlси, чгt} и за ч*рllо-6е;tсе
4} в зр}rтýпьýOм ýIаJIизfrторе }lиеýтýя 3 вида светоýtsсlýитеJ}ь}tых окончаниfi,
возбуклвюцш{ся в Фд.иакsý*й l;тefisr*H при освеtценIIи



40. ИзмепаЕЕе а&пнчиfiш $ rrаIIFеýrеýия gнт*rрýьнФIs }лектрЁчýýк*lо вектOра ýЁрдIIа 3а

одiн цнкп еm Фъг обусл*вяеио:
1) мствfuлпческой sкт[IЕЁоýтью кýýюк серяечкой мьilýцн
2) соrЕащепнtм жýиудсqкýв сердцs
3} cKopocTb,lo IrFкдеýшl вФýýы возбулкдевия в *триýýеýтрнкуляр}lом узле
4} шоryrедоэЕтвлыIым схвýтýм воэбукденt{я ра*ý!111Ёых стру!ýур Ёердцs

4l. Реrвсrрrруема* paпroaTb пожýцн&JIOв flpн элsктрокардноrlжфин cCIýTaвjlяeT;

l} l_t0 в
2} ý&l00 мВ
3) 0,I-ý мВ
4) 0,1_0,5 в

42, Ншбgльшую sмшлиту&у ýжеют слеýaющве пол}{ы электроэнкфеýOIрам},rш:

l) Р-рtлтм
2) с-рнтм
3) Д-ряtк
4) у-рrrrм

43. Прп дв}|жЕýни кровs п8 ýФsуд{ý{ эрнтрциты в ý*}{oýýlýM дефоржнруrOтýя в:

l} ауrернолах
2) венулах
3) капнллярх
4) MыtKHx aрrrryиях

,И. Hs цrюшIsзмsтнчwхо* r*епабране ý&KE}r ý.аgтск пs,rc}il{fisл ýмсtrl,зýtlк fi*i} ýЁугри н ýtta$
(_D с$аружн;
l) серлечшоf, мыпlцы
2) дисlсах наруrrньпi ýýгмеý?Oý фоз,ерчелтt}рФв
3) кеЁрнов кары rOýоанOго мOзrи
4) слкзистт* обgиятедь}t{}Iъ }r ý{]вIlиfl

4ý. Макgнн8;Iьýая туýsгентельflость cýyxs наýдюдаgтоя ýpt{ чаýтоте:

l) 500 Гц
2) 1000 Гtt
3) 3 кl'ч
4) 5 кI-ч

46. Тршrсфорrrлашrя звукOliы.\ tttl:tcбattlrii
вllугреIt}IеIэ уха l}ыпOjl Itя lt),l :

вФздуха " 
,auynuu*e колеý**tяя жидкоЁ срс,,lы

I} бflра$аýнаfl ýер*поýка н ýjlyli*вme кссl,оч{и
2} tлровые кýGFочкн (молqхuчек, цдкsýflJlь}ý и с,rремtчко}

3) Ётремýжý ý CIBаJlbнoф окý8 вýуýрsнt его ухе
4} слуlсовнс коýтOчкЕ п ýý&Ilbt{oe окýФ вýутреяýег$ у,{а

4?..Щрнж*нне какоfi ш струfiтур Bý}Frpe}iýelý уха вызьlваgтлеформачзllg gg;tclýKoзЫ}t КПýТОК

(рrrежоры звуков):
l) мембраtлы Рейсперв
2} о*а.пьпоrjо ок}|а
3) ýазилярноfi мемýржн
4} верелпмфы

48. С помоýtъЮ ifigтýдд gудЕоrd*тРнý сfiрýдеJrяют сjtе;ýIt}щже ýарýмётрьl:

l} rрмкость
2) reмýр
3} пороrýJlt'шýимоsж
4} mш

49. к пýýснвнын шs!ffршческки сшй*таам ýнgзt*ги.lе*кях объектов *Ttlt}ýýTcя:

l ) элекrропроsодность 1 э;lектрt1,1сскOt, llt}-lc



2}элеltтричýкаfl емкоsтъ 4}рэлеlстри{rеск&я дроýицаеý.rость
ý0, ЯшrенýG пOлflркrs к* ýрЕýуще тýýьýо;

t)дrэлекрипсае{ Z}мертвымтхапяrvr
3) хtявьлм жшим

5l. В бнолопrческ*tх оfiл,Ёкт&( шрстýкенrrе:}лектр}lчýýкогý тока ýвн*ЕтФт;
l) щсшrвноrо ýопрffгнвJIеýия 2} влtиукжвногФ ýýтIрстfiвлеfiия
3) емкостнок} еоilрýr&вJlЁýия

52. Жизнеспособнggrь кIегOк u ткавеfi мOжý0 оЕредеJIить 11о:

l} ватпrчияе }1х ýЁýЕрfiче*кsгs сопFотив;Iýния, измерOilногс яtt ч&стOтЕ l0* Г'ц
2) велячшне ýх элешри.Iеакýго сФýрФтишIgýt{я! измереннýго на чаýтýтý 106 Гý
3) соожошýýию ýýJIичýý ýr{ эJlектрическOго соI{рtlrtsJlения, }тtмерýнrлtlг{} Hil частот* tr06

Гц, к r*ллrчýнg э;IЕктрýO$ртжыIения яа ча€тOтý 10'N ['&
4} *оотнош€нию в&пкч}lньi }fl{ элýктричеtкогý ýопротивлsния! Езмереýýоftl tls tшý}сrllg

104 Гц к ýапЕчинý зJlýкгрýýýпрýтнвJlеl{иrI на ча$тоте l06 Гц

ý3, К акlявнlлýi жelýpýýeýKHM своýЕrsеti{ ýиолоrлtче*кнх оýъеrrо& ФтilФся,r*я;

I ) емкостяOg сsшрryfl{в.il*ilЕs }JIýкtрическому:рку
2} разпкть шg!9ýциеýýв
3 ) еяеr<тродвижущ8я c}fýa llФjlrlрЕзации.

54. Разlrосrъ потýýциаJIоЁ сýрдri* $а ilсýерхýосlи чеJtоs*ческФго т*ла булет,тем бtльше, чýм:
l) исньше удýьное *опрýтквление ткаflей организьяа
2} бшьше сOIФsще}rЕе серд*чной мшшцы
3) чем больше рsýrтýяýgý ý{е)*{ду ,tочкаi{и, в ýФтýрьlх регнстрl.rруýl,ся разноýть
fiотsнци8JIоý

55. }Iшrбо:ьшую sмýпýтуду ýа эл*ктрФкар&иýIраh4м* {в норме} ямеет зубеrr:
l),r
2) Ir

j)Q
"ti S

56. ИнrcрваJи}ilfи tlyлeвol,o пoTe1llt}l;ura }lit :},:lcttl l)0K;.il).,lltut l)i]rl}le яlt.rtяlL,|,t tlя il}l i .:|}!tёjlbil

3) S--,г ]) P--Ql ) Q_R_S
5) SltJ

57. Какой }лсr{ент электрокарj"lL,оI,рil}l.\lьi i),гр;ij,iiiit.,,г

(дltlтtllыlость и нтерваJIо в i.t; l и :lубцtl в ) :

l) QRS 2) т 3) S*,r 4) t"l 5} р
58. Ндибольшую чаЕтоту на эjtеlсгро:tпцеdlа:ttlt,pilu Il g l t \t eit) l crl

1} Д-ритм 2) о-риrлr j) F-plt,r,ll -i) 7-1lr,r irl
59. Вязкость KpoB}I в круltных c(}c},l{ax t} Huptte:

l) рiшна вязкос1,}t lulазiltы Kpoвtl
2) равна вязкостtл воды
3) в 4..{ раз больше tsязкос,l,rl 80;1ы

4) в 2 раза бо;lьше tsязкоgтt,l ttjlilз}tы KI).JB}I

60. Туфуле}IтttOе дврt}ке}Iие Kp(}lJ l{ }lo;,ýe,l, быr,ь:

4) T{J

процеýс дсп{rлярнзацни предýердrf,

*о*ду*щпе l}*jltrlы:

5} S-риtъл

l ) в веtlач
2)увхолаваорlу

Зi * каиил.*ярах
4} у мест разв{rтý}ýttия еоýудФв

бl. В снýlеме кpювýнsсt{ый cocy:r* кр{}вь с lлвибоэrъвlсй скорстью распрgl,раняlt}тся:
I} пульсовая вýяша 2} звуковая вслк& 3} частиuы крФв}l

62. Микснмум чувстýIfтýJlьltsgги rл€Lз& чслOýек& ýрr{ сяабо*t 0tвещенrl}1 }l€tхсдýтся ý

дlешýкrýе 0коý0:
l)450нш; 2) 500 вм; 3} 5ýOнм; 4} бfffi нм;

63. Мtrкиrqа.пьвыfi лкффершциыlьпьй ýФрФг Itвs!ýразjlи,lиý у чýJlовеfiа в дI{trrаЮ$е 50Ь590
им (Д1} ýýýTаn;If;cT:
l} l нм; 2} З нщ 3} 5 нм; 4) l{i нп*.

64. Ощущеl{ие llHleHcиBIloc,I,}I :эi}},liа gьяl]illtt} { c(!,]. (iiit}i]iiiit cl (t ti_rlt ;l-t,icb,;-tl}l lri; ;,.ii'ril;Itct{}lc;\l:



l ) прямо-проýOрlýtэýaдьýа
2)лоtтрнфннчwки
3} dр*гtло-прпOрIрrон{ýlьнý

65. Срлrrе уr(о у чсJtов€к& аыЁФл}tяет ýJlýýiющие фушккин;
1} rylrcr}opýKpysr экержю ltlехаýнческоrо колsбаfillя в $Isкт?$qýýк*tЁ потенцнм
2} защшцдст ýргsп cJr}rrФ от зоэдсЁствиjI очеtlь гроiltкýх зЕуков
3) трнфоршрует зýуковук} Bsýýy в кодебания fiарабанной нерrrоlжн
4} трянсфрмrаруЕr зsукs*ые кgлебаý}rя вOздухý ý звукOвне хс.qеýания жнJксй cpe',lpl

внуýFннего }rJ{е.

66. Ннзкgе з8уковые чд*тgтý tд* tB0 Гц) ЕривýJшт ý дýицtенriе участок базшлярноfi

мембраrrъс уýfiтки вfi}гIреннýго ух& расIIФJIФ}ýýнный у ее:

l} основавяя 2} вершины 3} в сракеЁл чаgт$
67. Пороговые колебаrrия барабанной перепонкя у челOвека составляtот:

l) t0'| HM 2) l0{ нм 3) l0'5 нм 4) t0-8 нм.

СоdеJwоmельныймфуль 2. фu,зччеýхuе поJtя a*ppýtýOaletl срес)ы ы {}i}?|,rýuз-ем че.цо8ехý.

68. К исшш}rрующrfiil ýrцаilд жзilуqеýня ýтяосятся:
l) рýдIrоволfiы к ннфркрас$ое нýIуqёпfiý
2' вн.lgшнft сýет н ульlр*фиолsтовоs иýlучеtlиf
3) рсятrёнsвекOен IBMMa gеfiучеflия

4) ýýрOжоЕOJIнож УФ изJIученне, fiýToKýt х*йtpонов к $ps?ý}lt}B

69. Ншýольше* эuержеfi fi}вýта {фот*на} gбл8дают:

l} щдffовýJl}l}л
2' зttдпrыý ёжт
3} ffnмма-gзл}пIевне
4} ияфркрсноsýаýучение

70. Нскусrтвеннш}fi н истOчниýамý р*J{иовояý явJжIФтсJI:

l) 8Емýы8 эJIёктростsЕц}rи
2} тЁJIýýýз$снflýе станýýý
3} тЁIшовыё злекrрOстаýцки
4) ýпушнковнЕ ýIlýуЁмý ýвfrзи

7 l, Акrнвацпю тýрморецýЕторtý sьЁлышtýт;
t) вlшнйый свgг
2) рffдкоfiзlrучеýше
3) кяфрtсроýOЁ цýrучýýýý
4} улътрфиолето8sе !{зjlучsýп*

72. ИЕто.rrиtшми внфращр**ноlý ýжучýння т8л8 чеjiовека явл*ют*ff:

1) трпfuзарялр
2) цроцsýЁы- ýFlвкяющи* в сердý*
3} прцеýýш, прflвкающие в fiншечцик*
4} теrr.тrооýразоваýнý Фрга}rизма

73. ЭлекrрмаrнýfiI@ fisле челsЕека вЁ}поiЁет в сеSя:

l) рfiflтýЕовскоýшslуlеýнg
2) кдýýssяfiý с8€рхвысскýча*rожые
3} опжч€ýкое ýж}чеýнs
4) ультразвуков0€ ýýIучепýе

74. МагнrтrýоЕ пýýе чýлýýsка ýOздаsтса ТОКаЛY'И! кФ,rýрые гg1{ерýрукуr клý,1,1t}{:

l) мозга
2} кншечý}lк&
3} нерж}Е
4' с€рýи



75. ИвфркщпФ изJIучеýне теда {еJIоýеýад8sт итlформацию Ф:

l) тЁмпераrурЁ вя},треýни1g Фрга}I0в
Z' апеrгтрIrчФскоf; акrrахý*ти ýý}тренfiих оргttкOв
3} дэкженtrп,фовII ý мнЕ{ц&х
4} Ký}eIoM кржокё.

76. ИсточнЕко}д oITжIIecýoIý ýtýучеЁпя Tejla челоýЕка явлý}отýя:
1) тýпýок}s ЕýlучЕýýý кýжи
2} биgтоки
3} ýиопотенциапы
4) хемнлtомtлýисцgкцнfi.

77. Естсчннком кохлеарвой акуýтýчесý*fi эмиссии явJlrflФтея;
t) <<звоý в ушffхý
2' двнжеЕис rrерляrrtфý ss вýуrреýнем ре
3} ýзмfircпЕе Fý}rерв воýsýковьш( K,lsToK
4, холsýsýпе базжпярноЁ меrrлбраны.

78. Эффкт rзшrмодsýýтв}rя зýýкрýмаrнитrl&Iх иэлуrоннй окрl+кающей ерсддl е
бяологвqесýимý с?руýтурамя {ткаrrями} наибол*с за8иgит 01,:

l} reмяерацrрн; 2).шнны вýJIýы иэ.тяучеиий;
3) ажосtфрноro дgýJIýнжt; 4} атреrатнOгф сOсlýgния структуры;
ý) рзмеров grруrrурý.

79. Тепловlлю ýрýрду ииЁют сgýýгвеýнg зJlекrромегtlитýые нзJrучёшия тел& lt*JlsвФK*i

l} оrrшческоt; 2) маrнжлов; 3} инфракраýнФý;
4)элекqрrческое; 5}еверхвыýокsцжтотýOg.

80. Глуýннýуý тýмilеретуру в тýл*tя]i sржfiизма челоtJека можýs нзмерить с тlt}l{оýIыý:
l) шtеlстроreрмOмýтрýt; 2} фотоумýýжитýля;
3}rerшовязора: 4} СВЧ-ралномsтра;
5} магпятомgfрa; 6} аку*тотермýметра"

Вопросы к зitчоту

l. Мембрап8 к8к у}rýвёрсsýьrЕый KоHýо}IеHT бrtоrогическllх ýие;rем. Развитltе *редсгавленнй
о струкrуркоfi орrаяхýsr{ии lrl*Mýpaý

2. ftновнъдG полоýЁнýя теýри}i асý*цr!{tцнн-индукцнн Г. JIинга
3. ХаркreрпатЕка мемSрапшых ýýrl}lдсв. одяоцелнь,е r,иrrидut.
4. trрзоваенЁ нllцеJш. Пpвrxrиl: ýFжý*д9йствуюших cиJl. Крв,ги,tс:скt{я кi}l{цеtilрацпя

мrrчшлшбрзоваrrжя.
ý. Прwграхсrвеняая орпаýнзаýЕýt -fiýяr{дов в бислое.
6. Асснмяrрня бкшlоя.
7. Холеrтерин. ýиолоrшчýск&f, рФýь -чsJlsстФриfi а,

8. liiелкя Menaбprr. I*всскфикаuия ýелкав.
9- )dapaKTepKýTEý взая*лодейmшit бsýок-лиtrид. ý*;lок-fiел*к-
l0.Бc.TtKK цýтоскеfifls, из lЁ8р&ктерýýтпке я фухжtлrrr.

' 
l.Воде как ýостаýýой элеме$т биомембралл

I2Диgамикs ýTpyкrypýbш( }ламеýт0* мембраны. MeTtl,:t сfiи}lоtsых метOк -цrя оfiýдýлеЕЕrl
ýодвwкнсЁтll кýlцпоrlýýтýз аtембраяы

l3.Мсrcд флуорзске}Iцнfi,lýtff ýзучения llодвлlжл{sЁт!.I кt}ý{llоtlеilт,сэв биoirleMfipirrl.
l4.Взsнмgдsf;gгвия в мемýранах; л}ýlид-Jl}lталfiнс. Ss;toK-"ilиlt}tJlltыs. белок*fiс*ок"

l5.МоrrощоЁ Ё8 rpnшицý ра:}дýJI& д8ух фж, т*А riзоlермы. Ivlояос.ll**{ кеý мOде.iь}tаJr

мýмбрt шая Ё}lýтЁма.
16.Плоскле бяело*rrне жемýраня. Спо*еýr* IIФJIJ*чýяия. Вgзможвости ýисл*йttь*ц ý{ФJlýльýых

сшстý!, для rtзучýния фуrrшrи*ýIrрЕ&}tяя бNомембра*.
I ?JIяпоtоньъ uрýrфоJlýпоýомы. Обдастк их fi p}l}reýOt{ý*.



18.Гелн, их свойgгва. ИсполыJ0ваitиtj !QjICIrыx сlI}\hi\lj i} liil(Iec"IItc litl.,l*"it:il 1lt11,ttll"1lАзi!tы
кilФ,ки.

l 9. Водн o-.ll и rидIые смес и. flr.lл tl rt o1rtP lt з пl,
20.ТЪрмо;rнЕамика полиморфизi\Iit лtllIllдllt lx с l р\ к l_\ р.
21,ОбРазоВание мицеJш. ККМ. l lрипtlиtl llpoтнljujltJiic t lз.r l()lli}lx clijl.
22.Геопrетркя ми цеJuI н критичесttи ii ltapalrte,tp ), i lil кФ l] к i l .

23.Термогропный фазовый перехо;I. Об.пас,гь Ii IiOря.lоý llcpcxo;1a.
24.ИЗмеrrение термодинамическI{х характерис,гLlк в rlJ.iltcT,lt фазовttt,<l I1l.pE'xri_,lii.
25.Метод к{Ulориметии JUlя otlpelleJle!{llrl Tel)lt$.]tltltitNrtlчecK1.1x llll},}ill{t,I,i:}tjl] фазtrвоl,tl

перехоJlа.
26.ЖнлкокрЕстшUt}tческое сOс гt}rl t l t't с rtc rt бpit н .

27.РеГУ.ПЯЦИя лИна}{ическ}lх l,:t;rriicl tl ltertбp;,lttt,t tt tl l l]9,1 l{i,l I{ ]}lсlldJliir.: tý\{llcl)ir!,\,i:}ы
окружающей срелы.

28.Гипо,геза кинков.
29.ПОверхflостuый заряд !!lембраllIlых сltс,гс}l. } pllilitclttic iil itctlпir-}jt}"llbi(}lailii.
30.УРаВrrсние ГУи-ЧемпмеlIа jl,,lя ,l01]epxttoc,гttoii lt"lL)i tl(}u, }l t;lг,}ri,;lit llcltri;:aHti1,1:i cltc,гei\i.
3I.УРавнешие Штерtlа шIя поliсрхttос,гlлоl'i ttлrrтtlt)c lIl ,]a;lr.]1lt rlcrtбpati}tbJý L,IIc i,l.,\{.

32.ЕМКОСть Плот}tого и диффузrl()llи0I0 с.чоt]l], 'It1,1ttitltttlr.,ttIr[lt[rr,:lllot,tl(}r,(J 
c.il()r;

33.ЭЛеКl'РОКИНеГИЧеСКИЙ шoTeltrllt;шt Mertбpalltlыx clictcil" cl,(} lll)i,llii}lчccii(il., jllittILlt{Ilc.

34.ХаРаКТеРиСТика ýвободtыý радикаj|оli. orl1l;t t\ i(iIt(lJxcя li {,}pl aii}!,j}rf чеjl0I]ека.
Своболнорiцикдлыtое окислеtI}lе JlиIlIlлоR.

35.ФуНкциошrtроваfiис а}lтиокс}lлаtlтl{ых сисге[,: (](.Ul Kit-lil.jlil,,Ja. Iilyla,гi.l{u:;t. aclcopбllrtoBoit
кнслоты. Антноксидан,гы.

3 6.Бно"rrогическ}tе ll оследствIl я ] tepo ltсliдil цt I l t,l l i It i 1; (0 };,

37.ПРостая лиффузия. Коэффицlrtlil,г Jll{b(b},зtllt- } iraljlIclitlc L]"гtlliсl,t-'Jtлшrl,еiitlli
38.Уравнение 'lЪоре,lша. I lcpшbiii ]itкoll фttKit,
39.Вmрой з8кон Фика.
40..ЩиффУзиоtlный шоток веlцеgтв llcl)e t \ic\TбJlittI\ , Ko,x|rr|lrillliuii l ;jitiJl{l.,l(ilc\lt}c гlt

биомембрш.
4 l .Кинетические уравнения,trr l|itjll,зtrtlн tt1,1x l l l)(}цс{ с( } }],

42.Влияtllле прlrлtембраtлноil воJы.i{,lя I]polIIltlac}.l()c-|,ll lrcillccIB riel)e:t llcltбpalil.
43.'ГерrrлолнIl&\fиýа процессов ilK,rillJ}l01,0 }i {tildctlilt)ii()ltr tpi.lllclI0l)I,il.
44.1palrcпop неэлек"l,роJI}{,I,()tJ tlepe] б}I()r|c\li.}I]ilIi} , ()б,tеt,.{еltлlшя .tlii]lti;"r,зItя" Бе_,tки-

переtIосчики.
45.Пассивный транспOрт t,jllокозш чсрЁ,_t .rtcrtбpattr,. Ilcl;cr;tlc,ttlKll ijtюiiо:lы.

ИнсулннзавIrсимый Tpil}lctlopr- l,jIlоKOзt,I.

46.Активный TpaHcltopт tlеэлекl,ро.llи1,()в rlepe} бlttlltcrttlpllll,\ (: \"llac,|,iicll tItl]t]]iiit:lliiti(}tl,
47.КA{а*д'ГФаза- свойства It б }{ o",lo l,tl чсс кilя l )оjI ь.

48.Ca2** llacoc. Саз** АТФаза.
49.'ГраrrсuортItл,Iе alt,l,ttбиoTtl Klt,
50.Ilрирола мембршttlого tto,l,ellt(lltt-;tlt. YpaBI{citI.1g i,Iepttc i,a.

5 1 .Профиllь потsнциа.па в двой I tON{,;}JteKTp}I tlcc ксl Il с. lt)c

52.Сооr,ношевие концен,грациii u Jl(),1elltu{a.]lal в ttfil,c\lc {hi,il] lrtl,itil- llctt()":iяi,tIlitiii ;lit;,гtttl;ri1,1,i;:,;Ill,

53.Равrrовесие Донrrаllа. OT,!{orш*tllte .Щоиноtlа. I lo I cltllllll-t ; [tilrrrarla,
S4.OcltoTltчecкoe дilшение. Оltредс;tсtllле il{O.teti\,tltptltlii \Iitссы бltoiIt_i:ttt:teptri;.

55.Элеггрохим}Iческиii шoTellцlltuI l{ y-pal}lIctli,lc ,),:lсý,гllо.iиr|ltllузлtlt llcptlc,l,it-! 1.1:tt;lia"

56.Уравпепие l*ольлмfftа,цjiя t trlli l l tэI о l lol,оKil.
57.опыты Уссинtа по изуt|еltlllо tlpolleccol9 а!(г}IвLl()t tl I ljаltt:пOрга, Урltrзнсttttr, .l'cgнttl а,

58.Уравнение ['о.lrьдмана jlrш рав l lt}Becll 0 t,tl l | rl-t с t l I l }ti,L, I а.

S9.Orrmcaн}te Tpa}Ictlop,r& HoItoB li l,cоplri{ itccoll,}lalti,},-ittI",l.\ itцliii l ..]llrilt,;.
60.окис;lителыI(}* BoccTa}Iot]Hl,cjlb}tbjc ll()Tetlllllii,,ti,i. i}i,;,lltc.lc}Ill( {Ijiliii1.,ii;t):; ji;c!i1-Iltl l'rtббса

oкIIсJI}Iтелы{о --воqстаfi ови,гс.,l ыlой peaK tlH l.t.



бl. Лока.rrизация электрl{-1рstlсllортных iletteii в rtertбpaнe tлtи,гtlхоttл1llti't: струк],урные

аспекты функциопироýанlля сtiязаIlIIьк с IIt,}lбгillrtrii tlepelioctl}IK0l}.

б2, ХемиосмOтический проr,онlrыii lutlc;l,

6з. ЭлекгРОХИlrЛИЧеСКИй протоtrtlыГt градItеIri rltiloxrltl,tlplri,i, 11pcrгoil;tT;rt?iivlJl.iiя c}t"na,

относительныЙ вкпад Дtр и ДрIl Ir эjlекlрохttltlt.tссi<lti{ l1poT,Oiilt,,tii i 1)l,t,lttclli.

64. OclroBныe поло2t(ения Teop}rrl МитчеJtа.

65. Стукгур АТФ-сиtIтетазы. Функuиtlни ptl lзап lt с l,',,.

66. Ушовия функчионирокlнlrя АТФ-азы, r\'ГФ*сutt l"e1 ý,lы,

67 . Явле*lне апоптоJа. Молеку;rярtl ые Il клс,t t;IiJ lLlc \1c\ili lH,J\l ы.

68. Си.llыlые rt слабые взаимодеiiс,гtittя. Ионttыс ct}}l,Jll.

69..Щипоlrь-диllолыtые взаил{о.ilеiiс,rвttlt. 1,1tt",i,r,t;ttl,itlttttt,te 11 ,;!ltсliсpсltt()llIlIJ{e сt,lлы tt

}rакр}lоJlекулач.
70. Водород!|ilя сl}язь }i её poJtb в бl1tl;tot,и.ltjgltttx c}tuiý}li"l]i,

71. Гилрофобные взаимодейс,гвлiя. Po_tlt, в бrttlcltcr crtitx,

72. Хямическtlя c"l,py ктура бе;l Ktl Btl li ý{OJ tc к},.; I t,I.

73. Аминоклlслоты и ltx cBoiicтBil.
74. QclroBrtыe тл|rlы вторичrlоii I:I'P}'K'T'YFL,I ll()_ц1.1llel1,1tl,,lt.ltl tl tjc:tKull.

75, СтабlшизаlнJl вторичrlой t"грi,к t уры.
76. СтаблlIизация бе.lrковоii i;tоfi1,:tы. P();Jb |}t).ltit]i () t'I\ll\,irLiiil}l.

77. /{инаuикд белков.
78. Гемоглобиtt и миоruобин. Коlrформац}lоI1lIыtj t{з}lс}{сIlлlя гсrlсt,;ttlбrtilit {jpli 1)liсиГсиации.

79. Механн:tмы фермеrrтативtlоl,о Ka,I,iLl}tзil. Mtr.tL,.tlt ttlittttcpa, Kottl:latt;lit"

80. Модеirь Чсрнавского кбелок-ýlilшина}),

ýопро*ьt к }K}aмeiry

l. Сrруrrурмышечной кýеткý tl мtJýIечýьп беJlк*в--

2. Модеяь скоýьзхщНх нитеý Хдхсли }t е& осýо8ные но.}!0же}tня,

3. КнпflичФкаý T€Op}tf, мышýчшOr0 сокращеýgя В" ýежер*вскOIý.
4. ЗлектРомсхаltýческýs с$пРяженше в мьllfiечlrФЙ клfl,ке сердttа (кар*иtlltlиоцнте} и в

хлеfi(ах ýкелgYýых lrtýшq"
5, Пsссuв}rше м€х8нцчёýки€ свойrrsе мыаIцlJ. MexaкH"tooкaýl мýдеJlь Ё4ыlfiйы Хнлла
6. дкжsцоý ýýкращýý!rе мъfiшýы ý ЕзФ}dе,трическ*м н ý}ýтýвичеýriФЕr ;}ýж}l*taх.

?. PaSoTa МьшпЖ ýрý разýьж ржýьlах coкpffщeý}ix. Ура*хение Хиллii.
8. Мехаrtgчýкafl ффкrивчsfiъ рsýýffы мыlitцы.
9, Фнэgкс-жмичФкие кнsвы фýtгtýýФлOг}tческнх шроýеоýв. Ус.рgвия ýФrлOщЁнЕrl

свет& (взашиолеýствшя кжЕшВ ýЁ€rа} в биологическах сfi*темах.

l 0. ýяоrпомЕ}ли€цеýция как цшт}iыý сяучаii хем и-i]}ff миýисýýнциt{,

! l. фоtобяолог}tlrёскfiý реаккин.
12. ýшшrоfi|чsсýЕ€ ффешы уfiьryафýоле,rов{}I\) },,зJtучý,{ия fi llx fiUпýльзý8а}!нý в

ItДеДШЦННе.

1 3. IIgсснвЁшё эJIектричýýк$е сýýЁgтвt биолsгичsс ýt{K sýьсrý,гtrп,

t4. Яшенне fiолýрýжциý. Сояр,жвлекие бжолоrическпх оS,ьектов LfiеггриqеЁко[4у

току.
I5. Элеlстропр*вФднi{sсть fiи*лоrических gбъекг*в"

16. Аr1aнв[Iы9 }JIеmрическже свойст*а fiр}ъýOв и }iетrrлы нх исслеilованýя- Прнtltlип

эквЕвалýrrrкоrc гlсцершrsра.- iT. Фоr*о*" оsýýвы эяекч]ýчеýко* активfiýýrý ееряilз. Моделъ Эiiт"х***itа" Мgтоды

регýgrр8liнш.
l8, Элекrричgýк8я 8кжвно&ть гсjloшrýr* мýзга! ме.г$д рýг}lстрýцý,н,

l 9. Стррrгура фсrrорчепт*рllьDt NJlЕтýк.

20. Молекулярвы* мехtаизм фсrrор}l8ýции.



2I. сDo'r*rFýрflщеý}rý зрi{тfftьЕок} ýигмеýта, Релiепториые fltlтЕнllиýды. Щввтовое
зFЕIrý. ЧувствrrrельýфIъ fi ц8ету-

22. Тсорип оýýfiцеЕкя цвsт8. Наружеиа* rlувsтвкr*"qьýФsтЁ к цs€,гу.
23. Понятня, кO}орýе ýсýФJIьзу}ýrея в ýимкуýтикЕ. Закоrr В*Sер-Ф*хнера.
24. Порогя ч|вgтвЁ!ЕIьýоýж зsука у челсвýк*. ýнофижчý€кие rrроцеýсы ЕO*ýрgяпilt

зв}цо8шt кошебшяй в варужlrýм к срдвýм уr{с.
25. Мехаgнзм sосýрýgш{ff зsуковыlt ксдSа*нý во ý}lyтpgýHeм ухе"
26. Мсrоддl нзJцскfiý ýilже чеJIовýка. Нарушения *лу"ч& у чеJIOве!(а.
27. Бифвlиr{еýкнý оýýбеrrЕýýтý крвýтока Е р*зличных сФсудtLх, Рgжgмы кровФтýкЕL
28. Гемодltnамнчсýк{е псýватý,fiи ý Rрце{sы, !rк ýФличеf,гý*}tf{fi5л хsраýтýри{:т!týа-
29. Приряtlые Е9хOчн&ки э;lектромагниfi{ых инrучениfi как фактор Ёр*ды

сущ*твOваЕня ча,I0в8к& Шкака эý€кfрlvrеIýýтнýlк в$л}l.
30. Особеяншти взшrмпдейýтýl{я эJIсктрOм{trннтýьLч s{"хIн радиt}-* УВЧ- н СВЧ-

дЕап8ю}lов tlкружающеý tряы с S$sлоrнч*ýк}rмЕ оýъ*ктамя.
3l. Взажмодgfigтвк* ипфракрасногý, ýид}IIt{ýго" ульT фиолетовýг0 и иýýизирующýкl

rrзлуtеяиЁ шtружяющсfl ýреды s блrолgrи"lеокýми *бъешамtt.
32. Вщн фи*ичкшrх rtол*fi орrcýнзмý rieýýBeý* }t нх и*I,otlýýKti.
33. Элеrгрrте*кФе ý ý&г}lýт}iоý пýля теле ч9лýýýý&, метf}ды ýх р*ýlлiоtт}аr{lзлtt
}l. Ияфркрасхое. ýЕтýчеýкФs и СВЧ-пз.*учýýirя ,гsJIiл чý.1-1{!в€ка" itrрнрола и мЕтоды

рсmgrрацин зJlеlýтрамsrняжьýt r+яеfi орrЕжfiзма
3ý. НизкочаgтOтýýе меха}iичеекие колебания в Te.]le чеýGвека. Кохлrзарная ащустич9скм

эмЁссшý.
36. Исrочяr*си ll методы реlиg{FýI*ý аlсу*т!rЕе*ких tiо"qgft *ргs}tизт!ls.

l 2. Образэч эlсrrifiоЕnцЕоýнsrо Sклета

rОУ ВПО tсflок*цхш* аацýоýаJIьнь5й унпвýt}сштоrт}

Обрвзовате.пьýо-кýsJIýфикаuнонный ур*веяь ýахала*р
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2. l[ля цроведеяня лабораторtlых заtrятrtii t]tr .,{allllt)}l}I курсу tteoбxciлtllrl lt()мItыотерньй
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