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ШКОЛЫ РОССИИ

Урок 2. Химическая организация
клетки
Биомолекулы, ферменты, АТФ и буферные системы

60 заданий
Содержание теста
01. Начальный уровень: задания 1-20
02. Средний уровень: задания 21-40
03. Высокий уровень: задания 41-60

Начальный уровень
Задание 1

Заполните пропуски.

Четыре главных органогена: ________________________, ________________________,
________________________, ________________________.
Элемент ________________________ входит в нуклеотиды и фосфолипиды;
________________________ — в гем гемоглобина; ________________________ — в тиреоидные
гормоны.

Задание 2

Установите соответствие:

Элементы Функции

1) Mg; А) компонент гормонов щитовидной железы;

2) Fe; Б) участвует в сокращении и свёртывании;

3) Ca; В) входит в хлорофилл;

4) I. Г) входит в гем.

Задание 3

Дополните цепочку: полярность молекулы воды → образование ________________________
связей между молекулами → высокая теплоёмкость, когезия и высокая теплота
________________________.

Задание 4
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Выберите три свойства воды, непосредственно связанные с водородными связями:

1) комплементарность оснований;
2) способность углерода образовывать цепи;
3) высокая теплота испарения;
4) высокая теплоёмкость;
5) наличие пептидных связей;
6) когезия.

Задание 5

Разделите вещества на неорганические и органические:

• вода
• NaCl
• глюкоза
• белок
• O₂
• фосфолипид
• ДНК

Задание 6

По изображению периодической системы найдите C, H, O, N, P и S. Объясните, почему
первые четыре называют основными органогенами, и приведите по одной клеточной
функции P, S и Fe.

Задание 7
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Расположите растворы по возрастанию концентрации H⁺:

• pH 2
• pH 7
• pH 5
• pH 9

Задание 8

Вставьте слова: буферная система уменьшает изменение ________________________ при
добавлении небольших количеств кислоты или ________________________. Она имеет
ограниченную буферную ________________________.

Задание 9

По шкале pH укажите при 25 °C диапазоны кислой, нейтральной и щелочной среды. Во
сколько раз различается концентрация H⁺ при pH 3 и pH 6?

Задание 10

Назовите реактив и результат положительной пробы на крахмал и на белок.

Задание 11

Заполните таблицу: укажите класс углеводов по числу мономерных звеньев.

Вещество Класс углеводов

Глюкоза ________________________

Сахароза ________________________

Крахмал, гликоген, целлюлоза ________________________

Задание 12
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Установите соответствие:

Вещества Функции

1) крахмал; А) компонент РНК;

2) гликоген; Б) клеточная стенка растений;

3) целлюлоза; В) запас у животных и грибов;

4) рибоза. Г) запас у растений.

Задание 13

Дополните.

Триацилглицерол состоит из ________________________ и трёх ________________________.
Фосфолипид имеет гидрофильную ________________________ и гидрофобные
________________________.

Задание 14

Выберите три функции липидов:

1) запас энергии;
2) образование рибосом;
3) основа мембран;
4) хранение последовательности генов;
5) каталитическая функция всех ферментов;
6) теплоизоляция.

Задание 15

Подпишите уровни структуры белка по порядку: последовательность аминокислот →
локальная спираль/слой → укладка одной цепи → комплекс субъединиц.

Задание 16
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По графику Михаэлиса—Ментен опишите зависимость начальной скорости реакции от
концентрации субстрата. Что ограничивает скорость на участке плато?

Задание 17

Вставьте компоненты АТФ: азотистое основание ________________________, сахар
________________________ и три остатка ________________________.

Задание 18

Расположите этапы сопряжённой реакции с АТФ:

А) перенос фосфатной группы с АТФ на субстрат и образование АДФ;
Б) превращение фосфорилированного промежуточного соединения;
В) изменение реакционной способности субстрата после его фосфорилирования;
Г) освобождение конечного продукта;
Д) связывание субстрата и АТФ с ферментом.

Задание 19

В двуцепочечной ДНК 24% аденина. Определите доли тимина, гуанина и цитозина.

Задание 20

Распределите по классам:

• гемоглобин
• гликоген
• холестерин
• РНК
• амилаза
• целлюлоза
• фосфолипид
• АТФ
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Средний уровень
Задание 21

Во сколько раз концентрация H⁺ в растворе с pH 3 выше, чем в растворе с pH 8?

Задание 22

В одинаковые объёмы воды и буфера добавили по 0,5 мл кислоты. pH воды изменился
на 4,0, буфера — на 0,3. Сформулируйте вывод и одно ограничение.

Задание 23

Почему испарение пота охлаждает тело? Свяжите объяснение с водородными связями
и теплотой испарения воды.

Задание 24

Установите соответствие между веществом и функцией:

Вещества Функции

1) целлюлоза; А) запас у животных;

2) холестерин; Б) непосредственное энергетическое сопряжение;

3) гемоглобин; В) хранение наследственной информации;

4) ДНК; Г) транспорт O₂;

5) АТФ; Д) регуляция текучести мембраны;

6) гликоген. Е) стенка растений.

Задание 25

Почему увеличение доли цис-ненасыщенных жирных кислот обычно повышает
текучесть мембраны?

Задание 26

Белковый раствор нагрели до 90 °C: он помутнел и после охлаждения не восстановил
свойства. Назовите процесс и объясните необратимость.

Задание 27
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Используя график Михаэлиса—Ментен, объясните смысл Vmax и Km. Как изменится
Vmax при удвоении концентрации фермента, если субстрат доступен в избытке?

Задание 28

Спланируйте положительный и отрицательный контроль для биуретовой пробы
неизвестного раствора.

Задание 29

В 45 молекулах АТФ гидролизовалась одна концевая фосфатная группа. Сколько
молекул АДФ и свободных фосфатных остатков образовалось?

Задание 30

В двуцепочечной ДНК 600 нуклеотидов, из них 180 содержат гуанин. Определите число
цитозиновых, адениновых и тиминовых нуклеотидов.

Задание 31

Установите соответствие между полимером и связью:

Полимеры Связи

1) белок; А) фосфодиэфирная;

2) полисахарид; Б) пептидная;

3) ДНК. В) гликозидная.

Дополнительно назовите мономер каждого полимера.

Задание 32

Объясните, как бикарбонатный компонент буфера уменьшит падение pH при
добавлении кислоты.
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Задание 33

Исследуют влияние pH на амилазу. Назовите независимую и зависимую переменные и
три условия, которые нужно выровнять.

Задание 34

Расположите этапы:

А) приготовить буферы с разным pH;
Б) добавить амилазу;
В) внести равные объёмы крахмала;
Г) измерить остаток крахмала через одинаковое время;
Д) выровнять температуру проб.

Задание 35

Постройте причинную цепочку: ингибитор блокирует синтез АТФ → активный транспорт
ионов → осмос → объём клетки.

Задание 36

Почему сильное изменение pH способно снизить активность белкового фермента, но не
обязательно разрушает его первичную структуру?

Задание 37

Установите соответствие между условием и результатом:

Условия Результаты

1) высокая температура выше оптимума; А) плато скорости;

2) избыток субстрата при постоянном ферменте; Б) денатурация;

3) конкурентный ингибитор; В) уменьшение изменения pH;

4) добавление буфера. Г) конкуренция за активный центр.

Задание 38

Ученик написал: «Фермент повышает энергию активации, расходуется в реакции и
смещает равновесие к продуктам». Найдите три ошибки.

Задание 39

Гликоген и целлюлоза построены из остатков глюкозы. Почему их функции
различаются?

Задание 40

В опыте скорость реакции составила 2, 7, 12, 8 и 1 усл. ед. при pH 3, 5, 7, 9 и 11.
Сформулируйте вывод без выхода за данные.



schoolotzyv.ru • Биология ЕГЭ 9

Высокий уровень
Задание 41

Исследователь сравнивает буферную ёмкость трёх растворов. Предложите
независимую переменную, зависимую переменную, отрицательный контроль и способ
количественной оценки ёмкости.

Задание 42

В буфер и воду внесли одинаковое количество HCl. В воде pH снизился на 4,2, в буфере
— на 0,4. Объясните результат на молекулярном уровне и укажите, что произойдёт
после превышения ёмкости.

Задание 43

Почему замены аминокислот могут по-разному влиять на белок в зависимости от того,
находится изменённый остаток на поверхности или в гидрофобном ядре? Учитывайте
свойства исходного и нового радикалов.

Задание 44

Расположите показанные на схеме уровни структуры белка от первичной до
четвертичной. Для уровней 2–4 назовите по одному типу стабилизирующего
взаимодействия.

Задание 45

В двуцепочечной ДНК 2400 нуклеотидов. Гуанин составляет 28%. Определите число A,
T, G, C и общее число водородных связей между цепями.

Задание 46

Два белковых фермента нагревали выше температурного оптимума. После
возвращения к исходной температуре первый восстановил активность, второй - нет.
Предложите объяснение и опыт проверки.

Задание 47
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Фермент исследуют при пяти температурах, но каждый температурный режим
выполняют с другой концентрацией субстрата. Назовите проблему, объясните её
влияние и предложите исправление.

Задание 48

Сравните конкурентное и неконкурентное ингибирование по месту связывания и
ожидаемому эффекту увеличения концентрации субстрата.

Задание 49

После добавления тяжёлых металлов активность фермента упала. После удаления
свободных ионов диализом активность не восстановилась. Объясните два возможных
механизма и предложите контроль.

Задание 50

Почему при одинаковой массе жир является более компактным энергетическим
запасом, чем гидратированный гликоген?

Задание 51

Объясните, как замена насыщенных жирных кислот мембраны на цис-ненасыщенные
повлияет на текучесть при низкой температуре и работу мембранных белков.

Задание 52

Раствор содержит слабую кислоту, но почти не содержит её сопряжённого основания.
Будет ли он хорошим буфером против добавления кислоты? Объясните.

Задание 53

Составьте план опыта, который различит обратимое влияние pH на активность
фермента и его необратимое повреждение. Можно ли только по изменению скорости
доказать изменение связывания субстрата?

Задание 54

В первой серии высокая концентрация субстрата увеличила скорость, во второй — нет.
Концентрация фермента одинакова. Объясните разницу.

Задание 55

Может ли положительная биуретовая реакция доказать наличие конкретного фермента
амилазы?

Задание 56
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Перечислите компоненты молекулы АТФ. Объясните, почему АТФ относят к
нуклеотидам, и назовите два процесса, сопряжённых с её гидролизом.

Задание 57

Фрагмент одной цепи ДНК содержит 90 A, 60 T, 70 G и 80 C. Определите состав
комплементарной цепи и общее число водородных связей во фрагменте.

Задание 58

Предложите два механизма, по которым недостаток Mg²⁺ может повлиять на растение,
и выстройте причинные цепочки.

Задание 59

При одинаковых добавлениях кислоты или щёлочи фермент в буфере сохранял
активность лучше, чем без буфера. Максимальная активность при оптимальном pH не
изменилась. Объясните наблюдение. Достаточно ли этого, чтобы утверждать, что
расширился собственный диапазон pH активности фермента?

Задание 60

Сформулируйте развернутый ответ: как свойства воды, буферность и структура белка
совместно обеспечивают устойчивую работу ферментов клетки?

Следующий урок: Урок 3. Клеточная теория и строение клетки
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