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OLIMPIADI DELLE SCIENZE NATURALI 2004 – FASE NAZIONALE (TRIENNIO)

La prova è costituita da 7 parti, da pagina 1 a pagina 11, per un totale di 50 domande

PARTE PRIMA - Le nuove biotecnologie e gli organismi geneticamente modificati: un dibattito molto acceso

Le 5 domande che seguono fanno riferimento all’attuale dibattito sulle biotecnologie. Esse sono introdotte da un testo al quale dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato. 

La tua classe ha partecipato ad un convegno sulle nuove biotecnologie e gli organismi geneticamente modificati. Nel convegno si è discusso anche dei rischi delle nuove biotecnologie: un quadro certamente complesso soprattutto a causa del livello di imprevedibilità insito nella modificazione degli esseri viventi, in particolare quando ospite e donatore sono molto lontani dal punto di vista evolutivo. Dagli interventi è emerso che se da un lato non è opportuno demonizzare e combattere in via di principio gli organismi geneticamente modificati (o.g.m.), dall’altro non lo è nemmeno assumere posizioni fideistiche a priori, in quanto la valutazione della sicurezza degli o.g.m. deve essere fatta razionalmente caso per caso. Essa va condotta inoltre in un’ottica globale, includendo anche una valutazione economica dei costi e dei benefici in termini di mercato mondiale considerando in particolare i rapporti tra i pochi paesi produttori di o.g.m. e i paesi più poveri.

In seno al convegno si è svolta una tavola rotonda che ha visto l’intervento di molti dei partecipanti. Le domande sono state molteplici ed hanno evidenziato tre tipologie di atteggiamenti verso le nuove biotecnologie: quella favorevole e ottimista, quella contraria e pessimista, quella informata e cauta. Individua tra le affermazioni riportate nella Tabella che segue quelle delle persone che sugli organismi geneticamente modificati (o.g.m.) mostrano rispettivamente un atteggiamento:

A. Favorevole (BIO - OTTIMISTA)
B. Contrario (BIO - PESSIMISTA)
C. Cauto (BIO - INFORMATO)

	Affermazioni

	1. Il dibattito attuale sugli o.g.m. è solo uno degli argomenti di un dibattito ben più ampio che coinvolge il sistema economico mondiale e, più in generale, il nostro attuale modello di vita. 


	2. Gli organismi geneticamente modificati sono proprietà delle multinazionali e di ditte private di ricerca che hanno come fine unicamente il profitto economico.

	3. Ogni giorno, da sempre, nel nostro organismo introduciamo con l’alimentazione DNA di organismi diversi e soggetti a mutazioni naturali e non si è mai registrato un danno alla salute.

	4. Sono soltanto due i nuovi caratteri delle piante geneticamente modificate coltivate su larga scala: la resistenza ai diserbanti e quella ai parassiti. L’unico pericolo per l’uomo finora registrato è l’induzione di allergie per chi le mangia. 

	5. Non si conosce l’azione nel tempo sulla salute dell’uomo dovuta all’ingestione dei cibi transgenici.

	6. I cibi transgenici sono presenti sul mercato in grande quantità e possono risolvere molteplici problemi, da quello della salute alla fame nel mondo. 

	7. Le piante resistenti ai parassiti e ai diserbanti modificheranno l’ambiente in modo imprevedibile costringendoci a adoperare nuovi pesticidi e diserbanti.

	8. La valutazione del rischio delle piante transgeniche deve esser fatta non solo per ogni singolo o.g.m., ma anche ambiente per ambiente.

	9. Gli o.g.m. rappresentano un’innovazione tecnologica che porterà sviluppo e progresso per la scienza e per l’umanità intera.


1. Le affermazioni di tipo A (BIO-OTTIMISTA) sono:

a) 3 – 6 – 9

b) 1 – 3 – 6

c) 4 – 6 – 8

d) 3 – 4 – 7

e) 1 – 4 - 8

2. Le affermazioni di tipo B (BIO-PESSIMISTA) sono:

a) 1 – 4 – 8

b) 1 – 4 – 7

c) 2 – 5 – 7

d) 2 – 4 – 8

e) 5 – 6 – 9

3. Le affermazioni di tipo C (BIO-INFORMATO) sono:

a) 2 – 5 – 7

b) 3 – 6 – 9

c) 1 – 5 – 7

d) 2 – 5 – 8

e) 1 – 4 – 8

4. Quale immagine della scienza evidenziano gli ultimi due atteggiamenti (il n. 8 ed il n. 9) riportati nella Tabella?

a) Entrambe le affermazioni evidenziano un’immagine della scienza non dogmatica, esplorativa, consapevole dei propri limiti, sistemica, che valuta anche la qualità;

b) Entrambe le affermazioni evidenziano un’immagine della scienza cartesiana, determinista, meccanicista, quantitativa;

c) L’affermazione n. 8 evidenzia un’immagine della scienza non dogmatica, esplorativa, consapevole dei propri limiti, sistemica, che valuta anche la qualità; la n. 9 evidenzia un’immagine della scienza cartesiana, determinista, meccanicista, quantitativa.

d) L’affermazione n. 8 evidenzia un’immagine della scienza cartesiana, determinista, meccanicista, quantitativa; la n. 9 evidenzia un’immagine della scienza non dogmatica, esplorativa, consapevole dei propri limiti, sistemica, che valuta anche la qualità.

e) Nessuna delle risposte precedenti.

5. In classe si svolge una discussione e alcuni studenti portano le seguenti argomentazioni a sostegno dell’uso delle nuove biotecnologie:

· A - Secondo Francesco, poiché le nuove biotecnologie hanno l’obiettivo di progettare una serie di “pezzi” del DNA, di modellarli in modo di adattarli l’uno con l’altro ed infine di assemblarli, permettendo quindi di sostituire negli organismi “i geni” una volta che si sia conosciuta la loro funzione, esse rappresentano una tecnica sicura perché, avendo ormai decifrato l’intero genoma dell’uomo e di molte altre specie, si è in grado di prevedere fin nei minimi particolari il risultato di una qualsiasi modificazione indotta nel patrimonio genetico.

· B - Secondo Paolo, se da un lato è vero che il trasferimento di singoli geni da un organismo ad un altro è ormai cosa relativamente facile e può avvenire anche tra specie che in alcun modo si potrebbero incrociare naturalmente, è vero anche però che negli animali e nelle piante si verificano ancora dei problemi. Secondo Paolo quindi le nuove biotecnologie richiedono una particolare attenzione: c’è bisogno ancora di molta ricerca affinché le nuove tecniche funzionino veramente nelle piante e negli animali in modo da eliminare gli inconvenienti che oggi si verificano.

Con quale degli studenti saresti d’accordo? Esplicita in modo puntuale il perché?

(scrivi la risposta nel foglio risposte)

PARTE SECONDA - Le biotecnologie in azione: la tecnica del DNA complementare

Le 3 domande che seguono riguardano il cDNA. Esse sono introdotte da un testo al quale potrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

Il DNA complementare, cDNA, è un filamento di DNA ottenuto artificialmente come copia complementare di una molecola di mRNA che nella cellula partecipa alla sintesi delle proteine. Il cDNA è largamente impiegato nelle moderne biotecnologie, in particolare quando occorre inserire DNA eucariotico nel genoma di cellule batteriche.

6. Il cDNA ottenuto da una cellula eucariotica è nella maggior parte dei casi un filamento con:

a) Un numero di basi maggiore rispetto al gene trascritto.

b) Le stesse basi, per numero e per successione, rispetto al gene trascritto.

c) Lo stesso numero di basi, ma complementari, rispetto al gene trascritto.
d) Un numero di basi minore rispetto al gene trascritto.

e) Le stesse basi, per numero e per successione, rispetto al gene trascritto, ma con l’uracile al posto della timina.

7. Quale enzima deve essere impiegato per ottenere il cDNA?

a) DNA polimerasi.

b) RNA polimerasi.

c) DNA ligasi.

d) Elicasi.
e) Trascrittasi inversa.

8. Il cDNA ottenuto dall’mRNA che codifica per la proteina eucariotica (-emoglobina, inserito nel genoma del batterio Escherichia coli, provoca la sintesi della proteina completa e corretta. Se invece si inserisce nel genoma del batterio una copia clonata del gene corrispondente alla (-emoglobina, non si ottiene la proteina desiderata. La spiegazione di questo fatto è che:

a) Le polimerasi batteriche non sono in grado di trascrivere il DNA eucariotico.
b) I batteri mancano degli enzimi necessari per allontanare gli introni dall’mRNA trascritto.

c) L’mRNA trascritto dal gene eucariotico contiene codoni non riconosciuti dai tRNA batterici;

d) La cellula batterica non è in grado di sintetizzare una proteina delle dimensioni della (-emoglobina;

e) I ribosomi batterici non si legano all’mRNA proveniente da un genoma eucariotico.

PARTE TERZA - La divisione cellulare negli eucarioti

Le 8 domande che seguono riguardano il processo della divisione cellulare. Esse sono introdotte da un testo al quale potrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.


Nelle cellule procariotiche il processo di divisione cellulare avviene per scissione semplice: il cromosoma si duplica e ogni copia, inserita su una piega interna della membrana cellulare, è distribuita alle due cellule figlie. Nelle cellule eucariotiche il processo di divisione cellulare è invece assai più complesso: esse contengono infatti una quantità molto maggiore di DNA organizzato in lunghe molecole lineari che, associate a proteine specifiche, gli istoni, costituiscono i cromosomi. Questi ultimi sono poi contenuti nel nucleo. Per tale motivo in una cellula eucariotica si distinguono una divisione del nucleo, consistente in una serie di quattro fasixe "mitosi", ed una divisione del citoplasma, che comporta la divisione della cellula in due cellule figlie contenenti non solo un nucleo completo di tutti i cromosomi, ma anche la metà circa del citosol e degli organuli inizialmente presenti nella cellula madre. Divisione del nucleo e divisione del citoplasma costituiscono insieme la divisione cellulare; quest’ultima rappresenta però solo uno stadio di un ciclo che è in realtà più complesso: il ciclo cellulare.

9. Qual è la differenza tra mitosi e citodieresi?

a)  Mitosi e citodieresi sono due termini che indicano entrambi la divisione cellulare.

b)  La mitosi è la divisione delle cellule eucariotiche, la citodieresi quella delle cellule procariotiche.

c)  La mitosi è la divisione delle cellule animali, la citodieresi quella delle cellule vegetali.

d)  La mitosi è la divisione del nucleo, la citodieresi quella del citoplasma.

e)  La citodieresi è la divisione del nucleo, la mitosi quella del citoplasma.

10. Durante la divisione cellulare di una cellula procariotica:

a)     I cromosomi si allineano lungo l’equatore della cellula.

b) Si forma un solco che divide la cellula madre in due cellule.

c) Si forma un sistema di fibre che vanno da un polo all’altro della cellula.

d) E’ presente un’unica molecola di DNA circolare.

e) I centrioli svolgono un ruolo chiave.

11. L’interfase comprende tre intervalli definiti G1, fase S e G2. Durante l’intervallo G1:
a)  I cromosomi sono costituiti da due cromatidi.

b)  I cromatidi fratelli si separano.

c)  I cromosomi sono costituiti da un unico cromatide.

d)  Il DNA si duplica.

e)  I cromosomi si allineano nel piano equatoriale della cellula.

12. Durante l’intervallo G2:

a) I cromosomi sono costituiti da due cromatidi.

b) I cromatidi fratelli si separano.

c) I cromosomi sono costituiti da un unico cromatide.

d) Il DNA si duplica.

e) I cromosomi si allineano nel piano equatoriale della cellula.

13. Durante la profase quale di questi fenomeni non si verifica?

a)  La membrana nucleare si dissolve.

b)  Il nucleolo scompare.

c)  I cromosomi si condensano.

d)  I cromosomi si allineano nel piano equatoriale della cellula.

e)  Si forma il fuso mitotico.

14. Quale di questi fenomeni si verifica durante la telofase?

a)  I cromosomi si allineano nel piano equatoriale della cellula.

b)  I due cromatidi si separano.

c)  I cromosomi migrano ai due poli della cellula.

d)  Ricompare il nucleolo.

e)  Avviene il crossing over.

15. Il fuso mitotico è costituito da tre tipi di fibre: polari, dell’aster e del cinetocore. Le fibre del cinetocore:

a)  Si estendono tra i due poli del fuso.

b)  Si estendono da un polo verso l’esterno.

c)  Si estendono da un polo al centromero di un cromosoma.

d)  Terminano in prossimità del piano equatoriale.

e)  Possono presentare più di una delle caratteristiche precedenti.

16. La piastra equatoriale è una struttura che si forma durante la:

a) Citodieresi delle cellule vegetali.

b) Citodieresi delle cellule animali.

c) Metafase.

d) Anafase delle cellule animali.

e) Anafase delle cellule vegetali.

PARTE QUARTA – La riproduzione negli animali

Le 10 domande che seguono riguardano la riproduzione negli animali. Esse sono introdotte da un testo al quale dovrai fare riferimento per fornire alcune risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

In un’opera di Voltaire del 1768 “ L’uomo dai quaranta scudi” il protagonista interroga un personaggio, il Geometra - cioè il Sapiente - a proposito della riproduzione animale su cui all’epoca circolavano ipotesi differenti:

Protagonista: Signor Geometra, mi può spiegare come nascono i bambini?

Il Geometra: I fisici devono trovare un meccanismo di generazione opportuno per tutti gli animali. Il celebre Harvey che per primo dimostrò come avviene la circolazione del sangue, crede di averlo trovato nei polli: essi infatti depongono le uova ed egli pensa che anche le donne depongano le uova.

Protagonista: Le donne, le giumente, le asine non depongono le uova! Voi vi state burlando di me.

Il Geometra: Esse non depongono le uova al di fuori del loro corpo bensì al suo interno, ma hanno delle ovaie come tutti gli uccelli. Un uovo si stacca dall’ovaio ed è “covato” dentro l’utero.

17. Mettendo a confronto lo sviluppo dell’uovo dei polli con quello della donna, quale delle seguenti affermazioni è corretta?

a) L’uovo di gallina presenta una serie di membrane, tra cui il guscio calcareo, che sono assenti nell’uovo umano.
b) L’uovo umano ha l’allantoide, quello di gallina no.
c) L’uovo di gallina non ha l’amnios, quello umano sì
d) L’uovo di gallina e quello umano hanno entrambi l’amnios

e) Né l’uovo di gallina né l’uovo umano presentano l’allantoide

18. L’idea di Harvey (e di Voltaire) a proposito della riproduzione rientra nella scuola ovulista contrapposta a quella animalculista.  Per entrambe il futuro essere preesiste nel germe che si trova o nell’uovo o nello spermatozoo. Una delle prove che gli ovulisti  portavano a sostegno della loro teoria era la partenogenesi degli Afididi (i pidocchi delle piante). In questo gruppo di insetti la femmina può partorire senza che ci sia stata fecondazione perché:

a) Esiste solo il sesso femminile.

b) I gameti maschili e femminili maturano in differenti periodi dell’anno.

c) Non si è mai osservato l’accoppiamento.

d) I maschi degli Afididi sono anaspermi.

e) Le uova si sviluppano senza fecondazione.

19. Quale delle seguenti condizioni si verifica nella partenogenesi?

a) Nel corso della propria vita un individuo è prima femmina e poi maschio.

b) Nel corso della vita un individuo è prima maschio e poi femmina.

c) Un oocita può iniziare lo sviluppo embrionale in assenza di fecondazione.

d) Cellule specializzate possono dare origine ad un nuovo individuo.

e) Un oocita può iniziare lo sviluppo embrionale dopo la fecondazione.

Gli animalculisti a prova della loro teoria adducevano le osservazioni fatte dal grande microscopista olandese van Leeuwenhoek che nel 1677 aveva osservato per primo al microscopio “…Una moltitudine di animalculi …dai corpi arrotondati…muniti di coda con cui nuotavano come un’anguilla”. Oggi sappiamo che le parti di una cellula spermatica sono quelle indicate nella figura della pagina seguente:

20. La struttura indicata con il numero 1:

a) Contiene il nucleo apolide.

b) E’ un organulo contenente enzimi litici.

c) Contiene numerosi mitocondri.

d) E’ un mitocondrio.

e) Serve al movimento serpentiniforme dello spermatozoo. 

21. I numeri 2, 3 e 4 indicano rispettivamente:

a) Acrosoma, coda, colletto.

b) Nucleo, acrosoma, colletto.

c) Nucleo, colletto, coda,

d) Colletto, spirale mitocondriale, nucleo.

e) Coda, colletto, acrosoma.
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Nello schema che segue sono indicati gli eventi che, nella donna e nell’uomo, portano dalla gametogenesi alla nascita di un nuovo individuo.

Produzione di gameti nella femmina e nel maschio

	A – FEMMINA
	B - MASCHIO

	A1) Produzione di oociti
	B1) Produzione di spermatozoi

	A2) Ovulazione
	B2) Passaggio degli spermatozoi nel dotto deferente

	A3) Ingresso dell’oocita nell’ovidotto
	B3) Rilascio degli spermatozoi in vagina

	A4) Passaggio dell’oocita lungo l’ovidotto
	B4) Risalita degli spermatozoi lungo le vie genitali femminili

	A5) Incontro dei gameti maschili e femminili nell’ovidotto
	B5) Vedi A5)

	A6) Fecondazione
	

	A7) Annidamento dell’uovo fecondato nell’endometrio
	

	A8) Gravidanza 
	

	A9) Parto
	


Questo è invece un elenco di metodi anticoncezionali tra i più usati.

1) Vasectomia. 2) Profilattico. 3) Coitus interruptus. 4) Prodotti spermicidi. 5) Diaframma. 6) Dispositivi intrauterini (spirale, ecc.). 7) Legamento delle tube ovariche. 8) Pillola anticoncezionale. 9) Pillola del « giorno dopo ».

22. I primi tre metodi (vasectomia, profilattico e coitus interruptus) intervengono rispettivamente:

a) Tra B1) e B2); tra B2) e B3); tra B2) e B3). 

b) Tra A1) e A2); tra A2) e A3); tra A2) e A3).

c) Tra B1) e B2); tra B3) e B4); tra B4) e B5).

d) Tra B1) e B2); tra A2) e A3); tra B4) e B5).

e) Intervengono tutti tra B1) e B2).

23. I prodotti spermicidi e il diaframma intervengono:

a) Entrambi tra A3) e A4).

b) Entrambi tra A2) e A3).

c) Entrambi tra B3) e B4).

d) Rispettivamente tra A2) e A3) e B3) e B4).

e) Ognuno di essi può intervenire in più punti.

24. I dispositivi intrauterini (spirale, ecc.), il legamento delle tube ovariche e la pillola intervengono:

a) Entrambi tra A5) e A6).

b) Entrambi tra A3) e A4).

c) Entrambi tra A1) e A2).

d) Il primo tra A6) e A7), il secondo tra A3) e A4) e il terzo tra A1) e A2).

e) Il primo tra B3) e B4), il secondo tra A1) e A2) e il terzo tra A3) e A4).

25. Su quale di questi processi agisce la pillola del « giorno dopo »?

a) A1)

b) A4)

c) A5)

d) A6)

e) A7)

26. E’ noto che l’apparato genitale maschile e femminile hanno la stessa origine embrionale. Ciò rende possibile individuare delle omologie tra le strutture anatomiche. Quali tra le seguenti strutture sono meno affini tra loro:

a) Tubuli seminiferi e vagina.

b) Cellule interstiziali e cellule follicolari.

c) Testicoli e ovaie.

d) Scroto e grandi labbra.

e) Dotto deferente e ovidotto.

PARTE QUINTA – I gruppi sanguigni e le trasfusioni

Le 9 domande che seguono riguardano i gruppi sanguigni umani. Esse sono introdotte da un testo e da una tabella ai quali dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

I gruppi sanguigni dell’uomo sono un esempio di allelia multipla. I 4 gruppi A, B, AB e 0 sono prodotti da tre alleli diversi di un unico gene che dirige la sintesi delle glicoproteine presenti sulla superficie dei globuli rossi. Gli alleli IA e IB dirigono rispettivamente la sintesi delle glicoproteine A e B, mentre l’allele i non produce glicoproteine. Dalla combinazione dei 3 alleli risultano sei possibili genotipi: IAIA, IAi, IBIB, IBi, IAIB, ii (vedi Tabella). Gli alleli IA e IB sono dominanti rispetto all’allele i. Di conseguenza ai 6 genotipi corrispondono solo 4 fenotipi, come illustrato nella Tabella seguente. 

	Fenotipo

(gruppo sanguigno)
	Genotipo
	Glicoproteine

	AB
	IAIB
	A e B

	A
	IAIA oppure IAi
	A

	B
	IBIB oppure IBi
	B

	0
	ii
	Nessuna


27. L’allelia multipla si verifica quando:

a) Un allele è presente in una cellula in più di due copie.

b) Un gene determina effetti multipli sul fenotipo.

c) Un carattere presenta più di due alleli.

d) Un carattere è controllato da diversi geni.

e) Un gene controlla più caratteri.

28. Un individuo di gruppo AB non può avere figli:

a) A

b) 0

c) B

d) AB

e) A e B

29. In una coppia il padre ha gruppo sanguigno AB e la madre ha genotipo IAi. Quali sono i probabili rapporti genotipici e fenotipici tra i loro figli?

a) Rapporto genotipico: IAIA : IAi : IAIB : IBi = 1 : 1 : 1 : 1; Rapporto fenotipico: A : AB : B = 2 : 1 : 1.

b) Rapporto genotipico: IAIA : IAi : IAIB : IBi = 3 : 3 : 1 : 1; Rapporto fenotipico: A : AB : B = 6 : 1 : 1.

c) Rapporto genotipico: IAIA : IAi : IAIB : IBi = 1 : 1 : 3 : 3; Rapporto fenotipico: A : AB : B = 2 : 3 : 3.

d) Rapporto genotipico: IAIA : IAIB = 3 : 1; Rapporto fenotipico: A : AB = 3 : 1.

e) Rapporto genotipico: IAIB : IBi = 3 : 1; Rapporto fenotipico: AB : B = 3 : 1.

30. Un figlio di gruppo sanguigno 0 nasce da una madre di gruppo sanguigno B. Quali sono i genotipi della madre e del figlio?

a) La madre ha genotipo IBIB, il figlio ii

b) La madre ha genotipo IBi, il figlio IBi

c) La madre ha genotipo IBIB, il figlio IBIB
d) La madre ha genotipo IBi, il figlio ii

e) La madre ha genotipo ii, il figlio IBi

31. Nel caso dell’esercizio precedente quale di questi genotipi sicuramente il padre non ha?

a) IBIB 

b) IAIA
c) IAIB
d) IAi

e) Sono vere le risposte a, b, e c.

I gruppi sanguignixe "gruppi sanguigni" furono descritti per la prima volta da Karl Landstainer, un medico americano, che scoprì che solo mescolando tipi di sangue diversi tra loro si osservava il fenomeno dell’agglutinazione, cioè i globuli rossi si aggregavano separandosi dalla soluzione sotto forma di masserelle agglutinate. Le glicoproteine presenti sulla superficie esterna della membrana dei globuli rossi sono infatti antigeni che vengono riconosciuti come estranei dagli individui che non le possiedono. Gli individui di gruppo A possiedono nel siero anticorpi anti-B; quelli di gruppo B anticorpi anti-A; quelli di gruppo 0 entrambi gli anticorpi, anti-A e anti-B, e quelli di gruppo AB hanno il siero privo di anticorpi. Normalmente un individuo produce anticorpi verso le sostanza estranee solo dopo averle incontrate per una prima volta. Nel caso dei gruppi sanguigni ci troviamo di fronte ad un caso del tutto particolare, ancora non del tutto chiarito, in quanto sono presenti anticorpi senza una precedente sensibilizzazione dell’organismo (Gli individui A, ad esempio, hanno naturalmente anticorpi anti-B dalla nascita senza aver mai incontrato l’antigene B).
32. Un individuo di gruppo sanguigno A.

a) Non può ricevere sangue dal gruppo 0.

b) Non può donare sangue al gruppo AB.

c) Possiede anticorpi contro B.

d) Possiede l’antigene B.

e) Può donare sangue al gruppo 0.

33. In quale di questi casi non è possibile effettuare una trasfusione?

a) Presenza nel siero del donatore di anticorpi contro le emazie del ricevente.

b) Presenza nel siero del ricevente di anticorpi contro le emazie del donatore.

c) Presenza nel siero del donatore di anticorpi dello stesso tipo di quelli presenti nel sangue del ricevente.

d) Presenza nel siero del donatore di antigeni dello stesso tipo di quelli presenti nel sangue del ricevente.

e) Individui dello stesso gruppo sanguigno.
Analogo al gruppo sanguigno è un altro fattore, denominato fattore Rhxe "fattore Rh". Rh è l’abbreviazione di rhesus, il nome di una scimmia, il Macacus rhesus, nel quale esso è stato per la prima volta identificato. Anche in questo caso si tratta di una glicoprotreina di membrana presente negli individui Rh positivi (Rh+) e assente in quelli negativi (Rh-). Questa volta l’assenza del fattore Rh sulle membrane degli eritrociti non è naturalmente associata alla presenza nel siero di anticorpi anti-Rh. Gli individui Rh- possono però “imparare” a fabbricare anticorpi Rh successivamente ad una esposizione con tale antigene. 

34. Un individuo Rh negativo:

a) Possiede l’antigene Rh.

b) Possiede spontaneamente anticorpi anti-Rh.

c) Può produrre anticorpi anti-Rh se viene a contatto con l’antigene Rh.

d) Non può produrre anticorpi anti-Rh.

e) Può ricevere sangue Rh positivo senza problemi.

35. Gli anticorpi anti-Rh possono provocare una grave forma di anemia del neonato definita eritroblastosi fetalexe "eritroblastosi fetale". Ciò può avvenire unicamente nel caso in cui una donna Rh- sposi un uomo Rh+. In una donna Rh negativo l’eritroblatosi fetale può verificarsi alla nascita:
a) del primo figlio.

b) del primo figlio solo se il bambino è Rh positivo.

c) del secondo figlio solo se il bambino e Rh positivo.

d) del secondo figlio solo se il bambino e Rh positivo ed anche il primo figlio è Rh positivo.

e) del secondo figlio in qualsiasi caso.

PARTE SESTA – Il controllo di una popolazione di topi

Le 5 domande che seguono riguardano il controllo di una popolazione di topi. Esse sono introdotte da un testo al quale dovrai fare riferimento per fornire alcune risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.
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Il ratto Rattus norvegicus è un animale molto diffuso, le cui popolazioni in Europa sono state tenute sotto controllo per alcuni anni per mezzo di un veleno topicida chiamato Warfarin. Questa sostanza è posta in esche alimentari e, una volta ingerita, è assorbita nel tratto intestinale e inibisce la coagulazione del sangue. Anche piccole emorragie, in particolare quelle legate al parto, diventano fatali per gli animali che hanno ingerito il Warfarin. Dopo una decina di anni in cui il trattamento con il Warfarin ha tenuto efficacemente sotto controllo le popolazioni di Rattus norvegicus, le popolazioni sono tornate a crescere e a stabilizzarsi. In una popolazione europea, come illustrato nel grafico a lato, la percentuale di ratti resistenti al Warfarin è rimasta sostanzialmente costante nell’arco di 15 anni.

La resistenza al Warfarin è dovuta a un gene autosomico dominante, R. La tavola sottostante riporta la resistenza al Warfarin e la fitness, cioè la misura del successo riproduttivo, degli individui con diversi genotipi. Gli individui omozigoti dominanti RR richiedono una quantità di vitamina K circa 20 volte superiore a quella richiesta dagli individui omozigoti recessi rr; una quantità così elevata di vitamina K non è sempre disponibile nella dieta dei ratti.

	Fitness relativa di Rattus norvegicus in presenza di Warfarin

	Genotipo
	rr
	Rr
	RR

	Risposta al Warfarin
	suscettibile
	resistente
	resistente

	Dipendenza dalla vitamina K
	nessuna dipendenza
	moderata
	forte

	Fitness relativa (da un minimo di 0 a un massimo di 1)
	0,68
	1,00
	0,37


36. Nel 1991 la percentuale di individui resistenti al Warfarin era del 45%. Ciò significa che le frequenze degli alleli r e R erano rispettivamente:

a) 0,80 e 0,20

b) 0,33 e 0,67

c) 0,55 e 0,45

d) 0,46 e 0,54
e) 0,74 e 0,26

37.La permanenza nella popolazione dell’allele recessivo r in presenza di un trattamento prolungato con Warfarin può essere spiegata con:

a) Il vantaggio selettivo di cui godono gli individui eterozigoti.

b) La graduale assuefazione al Warfarin da parte di tutti gli individui della popolazione.

c) La maggiore prolificità degli individui omozigoti dominanti.

d) L’aumento della frequenza di r per un fenomeno di deriva genetica che si ripete a ogni generazione.

e) La condizione di equilibrio genetico in cui si trova la popolazione per l’assenza di forze selettive.

38. Se si cessasse di trattare la popolazione con Warfarin, ci si attenderebbe:

a) Aumento della frequenza dell’allele R.

b) Aumento della frequenza dell’allele r.

c) Aumento della percentuale di eterozigoti nella popolazione.

d) Aumento della fitness degli individui omozigoti dominanti RR.

e) La fissazione dell’allele R nel locus e la scomparsa dell’allele r dalla popolazione.

39. La dipendenza degli omozigoti dominanti RR da notevoli quantità di vitamina K nella dieta provoca in questi individui:

a) Suscettibilità al Warfarin.

b) Vantaggio selettivo rispetto agli individui eterozigoti Rr.
c) Un basso valore di fitness.

d) Il persistente declino degli omozigoti recessivi rr nella popolazione.

e) Il loro incremento in numero nella popolazione.

40. Quale delle affermazioni seguenti descrive meglio le caratteristiche dell’allele che fornisce resistenza al Warfarin?

a) Si tratta di un allele selvatico indotto a mutare dall’azione diretta del Warfarin.

b) Si tratta di un allele mutante favorito dalla selezione naturale a seguito dell’impiego di Warfarin.

c) Tende ad aumentare costantemente la propria frequenza nella popolazione in conseguenza della sua condizione di dominanza.
d) In caso di impiego prolungato del Warfarin, continuerà ad aumentare la propria frequenza fino alla fissazione nel locus.

e) E' situato nel genoma mitocondriale ed è trasmesso solo per linea ereditaria materna.

PARTE SETTIMA - Le Briofite

Le 10 domande che seguono riguardano le briofite. Esse sono introdotte da un testo e da una tabella ai quali dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

Le Briofite sono i primi organismi vegetali che iniziano il processo di sganciamento dall’acqua. In esse sono già presenti diversi adattamenti alla vita terrestre. Molti botanici ritengono che le piante che vivono sulla terraferma si siano evolute da un gruppo di alghe verdi del passato. Le alghe sono organismi bene adattati all’ambiente acquatico, un ambiente per molti aspetti assai meno problematico di quello terrestre; l’ambiente terrestre pone invece tutta una serie di problemi che, nel corso della loro evoluzione, le piante che hanno colonizzato le terre emerse hanno risolto mediante l’acquisizione di una serie di adattamenti.
41. Le Briofite sono:

a) Piante provviste di tessuti vascolari appartenenti pertanto al gruppo delle Tracheofite.

b) Piante con semi appartenenti pertanto al gruppo delle Spermatofite.

c) Le più semplici piante terrestri.

d) Piante crittogame vascolari, perché, pur possedendo il tessuto vascolare, non hanno organi riproduttivi visibili.

e) Un tipo di alghe pluricellulari.

42. Le Briofite comprendono:

a) I Muschi e le Tracheofite.

b) I Muschi e le Gimnosperme.

c) I Muschi e le Angiosperme.

d) Le Epatiche e le Felci.

e) I Muschi e le Epatiche.

43. Nelle Briofite la distribuzione alle varie parti della pianta dell’acqua e dei sali minerali assorbiti dal terreno e quella dei prodotti elaborati dalla fotosintesi, come l’amido, si realizzano:

a) Grazie alla presenza di un particolare tessuto, il parenchima fotosintetico.

b) Grazie alla presenza dei fasci di tessuto conduttore.

c) Per mezzo dello xilema e del floema.

d) Per diffusione ed osmosi.

e) Unicamente mediante meccanismi di trasporto attivo.

44. Uno di questi adattamenti compare per la prima volta nelle Briofite e sarà mantenuto lungo tutto il corso dell’evoluzione vegetale. Si tratta di un importante adattamento alla vita sulle terre emersa che riduce la perdita di acqua. Quale è?

a) Presenza di vere radici, fusti e foglie.

b) Riproduzione non legata all’acqua.

c) Presenza di cutina.

d) Presenza di tessuti specializzati.

e) Gameti maschili privi di flagelli.

45. Nel ciclo vitale delle Briofite:

a) Non vi è alternanza di generazioni perché il ciclo è aplonte.

b) Non vi è alternanza di generazioni perché il ciclo è diplonte.

c) Vi è alternanza di generazioni (ciclo aplo-diplonte) con prevalenza dello sporofito.

d) Vi è alternanza di generazioni (ciclo aplo-diplonte) con prevalenza della generazione diploide.

e) Vi è alternanza di generazioni (ciclo aplo-diplonte) con prevalenza del gametofito.

46. Quale di queste affermazioni è corretta relativamente al ciclo vitale del muschio:

a) La pianticella di muschio è diploide.

b) Il gametofito vive da parassita sullo sporofito.

c) Il gametofito produce le spore.

d) I gameti femminili sono forniti di due flagelli.

e) Lo sporofito vive da parassita sul gametofito.

47. Quale di queste strutture protegge l’embrione nelle prime fasi dello sviluppo del muschio?

a) L’anteridio.

b) L’archegonio.

c) Il seme.

d) La capsula.

e) Il frutto.

48. Nel ciclo vitale del muschio la meiosi si verifica:

a) Negli anteridi.

b) Negli archegoni.

c) Nel filamento.

d) Nella capsula o seta.

e) Nel gametofito.

49. Lo sporofito del muschio è costituito da un filamento, detto seta, liscio e privo di foglie, che porta una capsula all’estremità. Dopo aver raccolto alcune pianticelle di muschio provviste degli sporofiti, hai reciso uno sporofito e con un ago da dissezione hai aperto una capsula su di un vetrino portaoggetti. Stai ora osservando al microscopio ottico a piccolo ingrandimento (obiettivo 10X) il materiale granuloso contenuto al suo interno. Si tratta:

a) Dei gameti maschili.

b) Dei gameti femminili.

c) Del polline.

d) Delle spore.

e) Degli archegoni.

50. Nelle Briofite quale di questi meccanismi aumenta la probabilità che i gameti possano fecondarsi tra loro?

a) Impollinazione per mezzo del vento.

b) Impollinazione per mezzo degli insetti.

c) Dispersione delle spore per mezzo del vento.

d) Possibilità per i gameti maschili di nuotare in un velo d’acqua.

e) Sono vere a e b.
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