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OLIMPIADI DELLE SCIENZE NATURALI 2005 – FASE NAZIONALE (TRIENNIO)

La prova è costituita da 8 parti, da pagina 1 a pagina 13, per un totale di 50 domande

PARTE PRIMA – Un bosco da salvare

Le 6 domande che seguono riguardano un’indagine d’ambiente. Esse sono di volta in volta introdotte da un breve testo o da una tabella o da una figura ai quali dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

La tua scuola è situata in un’area collocata all’interno di un Parco Regionale recentemente istituito. Nell’ambito di una Convenzione tra la scuola e l’Ente Parco, la tua classe, la II B, ha scelto di realizzare un progetto didattico riguardante lo studio e l’eventuale formulazione di proposte per il recupero di una piccola pineta che fu realizzata dal consorzio forestale nel 1930. Da diversi anni la pineta evidenzia segni di particolare sofferenza, come le chiome degli alberi trasparenti, la caduta delle foglie e una crescita lenta. Il bosco non è molto distante da alcuni nuovi centri residenziali e dalla tua scuola e, fino a pochi anni fa, i margini dell’area boschiva erano coltivati in maniera intensiva.

1. Il primo problema da affrontare è quello di conoscere le cause che hanno portato alla degradazione della pineta. In classe ci si chiede perché il bosco si è ammalato e si discute su cosa fare durante una prima ricognizione nel bosco ammalato. La prima uscita, con partenza alle ore 8.00 e rientro alle ore 13.30, è prevista per la seconda metà del mese di novembre. La classe sarà accompagnata soltanto dal docente di Scienze Naturali.

Tra le diverse azioni sotto elencate, indica quelle necessarie, quelle fattibili e quelle da procrastinare nelle uscite successive in quanto ancora non si conosce la vera causa della “malattia” della pineta:
A. Munirsi di una cartina topografica della zona del bosco e suddividerla in aree o stazioni a ciascuna delle quali attribuire un nome o un numero.

B. Munirsi in proprio di una carta, reperendo ad esempio su una mappa catastale della zona, ed utilizzarla per annotare le diverse osservazioni che si faranno nell’uscita.
C. Scegliere un percorso tenendo anche conto delle dimensioni dell’area individuata.
D. Individuare le aree campione per il monitoraggio del bosco.
E. Munirsi di una scheda progettata da esperti per trascrivere eventuali indizi sullo stato di salute della pineta.
F. Predisporre trappole per la cattura indiretta degli animali.
G. Individuata una zona con vegetazione omogenea, elencare le specie vegetali e la loro abbondanza relativa.
H. Munirsi di una scheda progettata per raccogliere osservazioni relative ad una serie di fattori ascrivibili all’azione dell’uomo, quali incendi, errori nella gestione dei boschi (ad esempio tagli esagerati, disboscamenti, ecc.), effetti negativi di un turismo indisciplinato, ecc.
I. Munirsi di attrezzature per effettuare una serie di rilevamenti su campioni di suolo e di vegetazione.
J. Munirsi di binocolo e lente di ingrandimento.
K. Munirsi di attrezzatura fotografica.
L. Operare rilievi finalizzati alla valutazione del bosco dal punto di vista ecologico.
a) Azioni necessarie: A – B – H – K; Azioni fattibili: C – D – E – F – L; Azioni da procrastinare nelle uscite successive: G – I – J.

b) Azioni necessarie: B – C – G – H – J; Azioni fattibili: A – E – I; Azioni da procrastinare nelle uscite successive: D – F – K – L.

c) Azioni necessarie: A – C – E – H – J; Azioni fattibili: B – G – K; Azioni da procrastinare nelle uscite successive: D – F – I – L 

d) Azioni necessarie: B – G – H – J; Azioni fattibili: A – C – E – K; Azioni da procrastinare nelle uscite successive: D – F – I – L. 

e) Azioni necessarie: A – C – E – H – J; Azioni fattibili: B – F – G – I – L; Azioni da procrastinare nelle uscite successive: D – K.   

2. La prima uscita ha evidenziato che la maggior parte dei pini che compongono la pineta mostra chiari segni di sofferenza. Le loro chiome, infatti, si presentano diradate e gli aghi sono di un verde più pallido rispetto a quelli dei pini in buono stato di salute. Dopo l’uscita, la classe discute pertanto su come continuare lo studio della pineta.

A. Alcuni tuoi compagni ritengono che sia necessario consultare un esperto in agraria, al fine di individuare in modo preciso le cause ed il tipo di malattia che affliggono i pini.

B. Altri compagni ritengono invece che la causa della sofferenza dei pini sia l’eccessivo inquinamento dell’aria, causato dalla vicinanza del bosco con la città, per cui sarebbe utile rivolgersi anche ad un esperto in inquinamento atmosferico.

C. Altri compagni individuano nell’effetto serra, provocato dall’aumento della concentrazione di biossido di carbonio nell’aria, il principale fattore responsabile del degrado della pineta. Per questi tuoi compagni l’aumento dell’anidride carbonica ostacolerebbe la fotosintesi degli alberi, danneggiandone le chiome.

D. Per altri ancora un elemento fondamentale è l’equilibrio alterato del suolo in quanto per molto tempo nelle zone agricole che limitavano il bosco sono stati utilizzati fertilizzanti in dosi massicce.

E. Un ultimo gruppo di alunni ritiene infine che si tratta di un processo del tutto naturale, dovuto all’invecchiamento degli alberi che cominciano a perdere le foglie alla fine del loro ciclo vitale.

 Con quale/i dei tuoi compagni sei d’accordo?

a) B

b) C

c) D

d) A e B

e) A, B e D

3. Dalla discussione emerge anche la necessità di far riferimento alla documentazione scientifica relativa allo stato di salute della pineta. In letteratura sono riportate tre malattie dei pini:
a) Processionaria del pino: si tratta di un’infestazione dovuta ad un insetto dell’ordine dei lepidotteri (il gruppo delle farfalle). Le larve di queste farfalle costruiscono nidi sericei sui rami più alti dei pini e si nutrono degli aghi, indebolendo le piante.

b) Scolitidi: sono insetti che costruiscono gallerie sotto la scorza dei pini, tranciando i vasi e ostacolando la circolazione della linfa.

c) Marciume radicale: è una malattia provocata da un fungo che cresce intorno alle radici della pianta, indebolendola e predisponendola alle altre malattie.

In un articolo sullo stato di salute della pineta è riportato che i pini sono affetti da tutte le tre malattie, anche se con diversa intensità. In classe si discute su come si potrebbero combattere le malattie riscontrate nei pini.

· Secondo Fabiana occorre intervenire subito con grosse quantità di insetticidi per eliminare le farfalle e di fungicidi per eliminare i funghi. Per gli scolitidi si potrebbero iniettare gli insetticidi al di sotto della scorza degli alberi.

· Per Giovanni il problema è più complesso: prima di intervenire occorre infatti capire bene quanto ciascuna delle tre malattie incide sullo stato di salute della pineta. Propone pertanto di aspettare per poter osservare quale delle tre malattie prenderà il sopravvento sulle altre.

· Fabrizia è d’accordo con Giovanni, ma ritiene però che non si debba aspettare, ma che occorra invece monitorare periodicamente l’andamento delle tre malattie e di porre rimedio con gli interventi più idonei al fine di evitare danni irreparabili.

· Gabriele ritiene invece che in ogni caso non si dovrà realizzare alcun tipo di intervento: il bosco è infatti inserito in una riserva naturale e occorre pertanto lasciare la natura indisturbata, senza attuare alcun tipo di intervento.

· Ugo, infine, pensa che la cosa migliore sia sradicare tutti i pini malati e sostituirli con altri alberi piantando specie maggiormente resistenti alle malattie. In tal modo si risolverebbe il problema in maniera definitiva.

Con quale dei compagni sei d’accordo?

a) Fabiana

b) Giovanni

c) Fabrizia

d) Gabriele

e) Ugo

4. Per motivi tecnici, collegati soprattutto al tempo ed alle risorse effettivamente disponibili per il Progetto, si decide di limitare lo studio delle malattie della pineta alla sola processionaria (Thaumetopoea pityocampa). Al fine di monitorare il livello dell’infestazione, si interpella un esperto che propone di utilizzare delle trappole contenti feromoni (sostanze che attirano le farfalle che rimangono appiccicate alla colla contenuta nella trappola). Vengono scelti 10 pini come campione situati alla distanza di circa 100 metri l’uno dall’altro, e su di essi, all’altezza di circa 2,5 metri, vengono collocate 10 trappole. Le trappole verranno raccolte e sostituite ogni mese e saranno contati gli insetti catturati. La classe è divisa in gruppetti di due-tre alunni e ciascun gruppo effettua il monitoraggio di un albero. I dati raccolti vengono alla fine tabulati nella seguente tabella; in essa i 10 pini sono indicati con le lettere dalla A alla L.

	
	Pini

	Mesi
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	L

	OTTOBRE
	5
	4
	2
	-
	2
	4
	5
	2
	4
	6

	NOVEMBRE
	2
	2
	1
	1
	-
	-
	1
	2
	1
	3

	DICEMBRE
	-
	1
	-
	-
	1
	-
	-
	-
	-
	1

	GENNAIO
	1
	-
	-
	1
	-
	-
	-
	1
	1
	-

	FEBBRAIO
	3
	2
	1
	1
	-
	-
	1
	2
	2
	3

	MARZO
	5
	3
	6
	8
	13
	4
	6
	6
	2
	1

	APRILE
	4
	4
	5
	9
	19
	7
	4
	5
	4
	4

	MAGGIO
	7
	6
	8
	12
	21
	9
	7
	8
	5
	3


Con quale di queste interpretazioni concordano i dati riportati nella tabella?

a) L’infestazione ha avuto un andamento altalenante caratterizzato dall’alternarsi di massimi e minimi distanziati di circa 30-40 giorni.

b) L’infestazione è stata presente per tutto il periodo nel quale sono stati effettuati i campionamenti, senza differenze tra un mese e l’altro.

c) L’infestazione è stata presente per tutto il periodo nel quale sono stati eseguiti i campionamenti e si è rilevato un leggero aumento nel periodo aprile-maggio. 

d) L’infestazione è stata molto grave: solo raramente infatti si sono raccolte trappole prive di processionarie.

e) Il livello di infestazione è chiaramente legato alla geografia dell’area: nelle stazioni più a Nord (A, B, C, D, E) il numero di farfalle raccolte è minore di quello delle stazioni più a Sud (F, G, H, I, L).
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5. Viene consultato l’esperto che informa che, nonostante la lotta alla processionaria del pino sia obbligatoria per legge, i livelli di infestazione riscontrati nella pineta non sono così elevati da richiedere un intervento a riguardo. Si decide pertanto di affrontare un altro problema anch’esso responsabile del deterioramento della pineta: quello degli incendi, quasi sempre di natura dolosa. In un articolo sugli effetti di un incendio verificatosi alcuni anni prima, è riportato che dopo l’incendio alcune specie, come i pini ed i lecci, hanno subito gravi danni, mentre altre specie, come le filliree e i lentischi, hanno resistito meglio. Il lavoro analizza la resistenza al calore di tre specie (leccio, lentisco e fillirea) e riporta i risultati complessivi delle prove di infiammabilità effettuate in diversi periodi dell’anno relativi alla tre specie.  Il grafico che segue mostra per ognuna delle tre specie il tempo intercorrente tra l’esposizione alla fiamma e la comparsa del fumo, dell’incandescenza e della fiamma viva.

Quale/i delle tre specie è più resistente al calore?




a) Leccio

b) Lentisco

c) Fillirea

d) Sono tutte ugualmente resistenti al calore.

e) Leccio e fillirea sono più resistenti al calore.

6. Si discute in classe sul perché le foglie di alcune specie resistono meglio al calore. Secondo alcuni scienziati potrebbe dipendere dalla struttura interna delle foglie. Si decide pertanto di allestire delle sezioni di foglie di tre specie (A, B e C) delle quali cui si conosce la resistenza delle foglie al calore. Le foglie vengono tagliate con una lametta ed osservate al microscopio ottico a medio ingrandimento. L’osservazione al microscopio evidenzia i seguenti risultati:

	Foglia
	Struttura

	A - Poco resistente al calore
	Molto compatta, quasi priva di spazi intercellulari vuoti tra una cellula e l’altra

	B - Molto resistente al calore
	Molto lassa, con numerosi e grossi spazi intercellulari

	C - Mediamente resistente
	Intermedia tra quella delle due foglie precedenti


Si discute in classe sui risultati osservati e sulla loro eventuale correlazione con il grado di infiammabilità delle piante:

· Secondo Giovanni il presupposto dell’indagine, il fatto che la resistenza delle foglie al calore sia dovuta alla loro struttura interna, è sbagliato, quindi le osservazioni al microscopio delle strutture interne delle foglie non possono darci nessun indizio sul perché le foglie di alcune specie resistono meglio al calore.

· Secondo Marco vi è invece una chiara correlazione tra infiammabilità delle foglie e struttura interna. Egli ipotizza un probabile ruolo degli spazi intercellulari nel proteggere la foglia dagli incendi.

· Anche secondo Lucia vi è una correlazione tra infiammabilità delle foglie e struttura interna, ma secondo lei il ruolo degli spazi intercellulari è invece quello di facilitare il processo di combustione della foglia.

· Cristina è sostanzialmente d’accordo con Giovanni e ritiene che, poiché le cellule vegetali hanno tutte una composizione chimica molto simile e sono in particolare tutte molto ricche di clorofilla, debbano necessariamente bruciare tutte allo stesso modo.

· Gustavo, infine, per confermare o meno la correlazione tra la struttura interna delle rispettive foglie e la loro resistenza al calore, propone di osservare al microscopio la struttura delle foglie della fillirea, del leccio e del lentisco.  

Con quale/i dei tuoi compagni sei d’accordo?

a) Giovanni

b) Marco e Gustavo

c) Lucia

d) Cristina e Giovanni

e) Gustavo
PARTE SECONDA – Le difese immunitarie

Le 10 domande che seguono riguardano le difese immunitarie dell’organismo. Esse sono introdotte da un breve testo al quale dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

Nel corso dell’evoluzione i vertebrati hanno sviluppato tutta una serie di difese contro le infezioni che possono essere classificate in tre livelli:

A - Barriere esterne: impediscono l’ingresso dei microbi nell’organismo.
B - Difese aspecifiche: contrastano tutti i microrganismi invasori.
C - Difese specifiche: sono rivolte contro un singolo tipo di microrganismo.

7. Per ognuno di questi meccanismi indica se si tratta di una barriera esterna (A), di una difesa non specifica (B) o di una difesa specifica (C).
1 – Fagocitosi
2 – Cute

3 – Immunità cellulare
4 – Processo infiammatorio

5 – Febbre 

6 – Mucose 

7 – Produzione di anticorpi
a) Barriere esterne: 1 – 4 – 6; Difese non specifiche: 2 – 3 – 5 ; Difese specifiche: 7.

b) Barriere esterne: 4 – 6; Difese non specifiche: 1 – 2 – 3 ; Difese specifiche: 5 – 7.  

c) Barriere esterne: 1 – 2; Difese non specifiche: 4 – 5 – 6 - 7; Difese specifiche: 3..

d) Barriere esterne: 1 – 5 - 6; Difese non specifiche: 2 – 3 – 4; Difese specifiche: 7.

e) Barriere esterne: 2 – 6; Difese non specifiche: 1 – 4 – 5 ; Difese specifiche: 3, 7.

8. Gli anticorpi che circolano nel sangue sono detti:

a) Linfociti

b) Molecole “self”

c) Immunoglobuline

d) Molecole “not selt”

e) Glicoproteine

9. Una molecola di anticorpo (IgG):
a) Contiene quattro catene polipeptidiche

b) Contiene due catene polipeptidiche

c) Contiene quattro siti di legame per l’antigene.
d) Contiene due regioni variabili

e) Può legare qualsiasi antigene

10. L’immunità cellulare è dovuta:

a) Ai linfociti B 

b) Ai linfociti T

c) Alle plasmacellule

d) Ai macrofagi

e) Alle immunoglobuline

11. La risposta immunitaria contro un potenziale invasore è un'azione concertata che richiede l’intervento di diversi tipi di cellule (macrofagi, linfociti T killer, linfociti T helper, linfociti B) e di molecole (interleuchine, linfochine). Essa segue una sorta di “protocollo” che può essere così schematizzato:
Un protocollo per l’attacco

Fase 1 – Un antigene estraneo è fagocitato da un macrofago che lo esibisce sulla sua superficie; in questo modo l’antigene è riconosciuto da un Linfocita T helper che si attiva.

Fase 2 – L’antigene è riconosciuto anche dai linfociti B; contemporaneamente lo stesso antigene, presente sulla superficie delle cellule infettate, è riconosciuto dai linfociti T killer.

Fase 3 – I Linfociti T helper attivati si moltiplicano e liberano interleuchine.
Fase 4 – Le interleuchine liberate dai linfociti T helper stimolano la proliferazione e il differenziamento dei linfociti T killer e dei linfociti B, entrambi già stimolati (Fase 2) dal legame con l’antigene.

Fase 5 – Le plasmacellule, derivate dai linfociti B, producono gli anticorpi che distruggono l’invasore; i linfociti T killer rilasciano sostanze citotossiche, che attaccano le cellule infette, e linfochine, che richiamano i macrofagi.

Quale di queste cellule agisce da fattore di controllo dell’intera risposta immunitaria, sia umorale che cellulare?
a) Le Plasmacellule

b) I linfociti B

c) I linfociti T killer

d) I macrofagi

e) I linfociti T helper

12. E’ stato detto che “il sistema immunitario riconosce gli invasori, li sconfigge e li ricorda”. Quando un organismo subisce un secondo attacco da parte di un microrganismo invasore, la risposta del sistema immunitario è molto più pronta ed efficace. Le cellule responsabili di questo “ricordo” del precedente attacco sono:
a) I macrofagi

b) I linfociti B della memoria

c) I linfociti T della memoria

d) I linfociti T suppressor

e) Sia b) sia c)

13. Nelle malattie autoimmuni vengono prodotti anticorpi contro:

a) Le cellule tumorali

b) I microrganismi invasori

c) I tessuti estranei

d) I propri tessuti

e) Le immunoglobuline

14. I vaccini

a) Conferiscono un’immunità che dura solo per un breve periodo.
b) Contengono anticorpi preformati.
c) Stimolano unicamente l’immunità cellulare.
d) Stimolano la produzione di un particolare anticorpo.
e) Non sono attivi nel conferire immunità contro i virus.
15. La somministrazione di quale di queste sostanze o cellule induce un processo di immunizzazione artificiale passiva?

a) Vaccino

b) Immunoglobuline umane 

c) Antigene

d) Batteri e virus attenuati
e) Preparato multivitaminico

16. L’AIDS:

a) E’ il nome del virus dell’HIV.
b) Insorge non appena il virus HIV penetra nell’organismo.
c) E’ una malattia autoimmune.
d) E’ caratterizzato dall’assenza nel sangue di anticorpi contro il virus HIV. 
e) Si sviluppa quando il numero di linfociti T helper diminuisce al di sotto di un certo valore.
PARTE TERZA – Il sequenziamento del DNA

Le 5 domande che seguono riguardano una delle metodiche più adoperate per il sequenziamento del DNA. Esse sono introdotte da un testo e da una figura ai quali dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

Il metodo Sanger, la tecnica maggiormente adoperata per il sequenziamento del DNA, richiede numerose copie di un filamento singolo della molecola da sequenziare. La tecnica si basa sulla sintesi di filamenti di lunghezza variabile, complementari ad un tratto più o meno lungo del filamento da sequenziare. I filamenti complementari sono ottenuti in vitro a partire da una miscela contenente molte copie del filamento da sequenziare, dell’enzima DNA polimerasi, di desossiribonucleotidi trifosfati, di brevi filamenti di innesco. Alla miscela è aggiunta una piccola quantità di didesossiribonucleotidi, tutti contenenti la stessa base azotata. Quando un didesossiribonucleotide è inserito in un filamento di DNA in corso di sintesi, provoca l’arresto della sintesi.

Trascorso un certo periodo di tempo, si provoca la denaturazione dei doppi filamenti di DNA ottenuti nella miscela e si sottopongono i singoli filamenti ad elettroforesi su gel. Poiché l’entità della migrazione dei filamenti nel campo elettrico è inversamente proporzionale alla loro lunghezza, è possibile determinare la lunghezza dei filamenti ottenuti. Ciascun filamento neosintetizzato termina con un didesossiribonucleotide, pertanto si possono ricavare le posizioni occupate nel filamento stampo dalla base complementare a quella presente nel didesossiribonucleotide aggiunto alla miscela.

Struttura di un desossiribonucleotide e di un didesossiribomucleotide trifosfati
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17. Quali sono rispettivamente il verso in cui la DNA polimerasi scorre lungo il filamento stampo e il verso in cui avviene la sintesi del nuovo filamento?

a) 3’  –––> 5’; 5’  –––> 3’;
b) 5’  –––> 3’; 3’  –––> 5’;

c) 3’  –––> 5’; 3’  –––> 5’;

d) 5’  –––> 3’; 5’  –––> 3’;

e) La scelta del verso è casuale, purché i due versi siano opposti.

18. Perché un didesossiribonucleotide blocca la sintesi di un filamento di DNA in cui è inserito?

a) Il didesossiribonucleotide lega il proprio C in posizione 3’, grazie alla presenza di un secondo atomo di H, con il C in posizione 3’ del nucleotide precedente e inverte il verso dei nucleotidi del filamento neosintetizzato, in modo che la DNA polimerasi non può proseguire nella formazione del filamento complementare;

b) Il didesossiribonucleotide può effettuare il legame di sintesi tra il gruppo fosfato nella posizione 5’ e il C con il gruppo –OH nella posizione 3’ dell’ultimo nucleotide inserito, ma il fatto che il suo C in posizione 3’ non abbia il gruppo –OH impedisce di legare il nucleotide successivo;

c) La mancanza di un atomo di O nel pentoso del didesossiribonucleotide impedisce l’appaiamento della base del didesossiribonucleotide con quella complementare del filamento stampo e la mancata formazione dei legami idrogeno tra le basi dei filamenti complementari impedisce la prosecuzione della sintesi;

d) A causa della mancanza dell’atomo di O nel C in posizione 3’, i gruppi fosfato del didesossiribonucleotide non possono disporsi correttamente nei confronti del C in posizione 3’ dell’ultimo nucleotide del filamento in corso di sintesi e il legame non si può formare;

e) Il legame tra il carbonio in posizione 5’ e il carbonio in posizione 4’ del didesossiribonucleotide si rompe facilmente dopo la formazione del legame tra il gruppo fosfato e il C in posizione 5’ del nucleotide precedente.

19. Il didesossiribonucleotide deve essere aggiunto solo in piccole quantità alla miscela nella quale si fa avvenire la sintesi dei nuovi filamenti di DNA, perché altrimenti:

a) Molti didesossiribonucleotidi potrebbero altrimenti legarsi contemporaneamente con la stessa base del nucleotide complementare presente sul filamento stampo;

b) I didesossiribonucleotidi occuperebbero sempre la prima posizione del filamento in corso di sintesi e ne bloccherebbero ogni accrescimento;

c) I didesossiribonucleotidi tenderebbero a formare legami tra le loro basi azotate e a costituire molecole dinucleotidiche tutte uguali;

d) La sintesi del filamento complementare si arresterebbe regolarmente in corrispondenza delle prime basi complementari al didesossiribonucleotide incontrate sul filamento stampo;

e) I didesossiribonucleotidi entrerebbero in competizione con tutti i quattro tipi di desossiribonucleotidi e potrebbero sostituirli praticamente in ogni posizione del nuovo filamento ottenuto.

20. Numerose copie del filamento di DNA costituito da 3’GGCCATAACGGCAATCAGGAA5’ sono inserite in una miscela contenente filamenti innesco, desossiribonucleotidi trifosfati, DNA polimerasi e il didesossiguaninribonucleotide in bassa concentrazione. Successivamente si procede alla denaturazione del DNA e i filamenti così ottenuti sono sottoposti ad elettroforesi. Si può prevedere che i filamenti terminanti con il didesossiguaninribonucleotide avranno lunghezze espresse come numero di nucleotidi (senza tenere conto del filamento di innesco):

a) 5, 7, 8, 13, 14, 17, 20, 21;

b) 6, 10, 13, 18, 19;

c) 3, 4, 9, 12, 16;

d) 1, 2, 10, 11, 18, 19;

e) 3, 4, 11, 12, 20, 21.

21. Nel sequenziamento di un breve filamento di DNA lungo 12 nucleotidi, sono stati impiegati, in ambienti separati, tutti i quattro desossiribonucleotidi. Si ottengono i seguenti filamenti (la sequenza corrispondente al filamento di innesco è indicata per brevità con la parola “innesco”; il simbolo X rappresenta un generico desossiribonucleotide, di cui non è nota l’identità; l’indice d indica un didesossiribonucleotide):

5’ innescoAd3’;


5’innescoXCd3’;


5’innescoXXCd3’;

5’innescoXXXAd3’;

5’innescoXXXXGd3’;

5’innescoXXXXXAd3’


5’innescoXXXXXXAd3’;

5’innescoXXXXXXXTd3’;

5’innescoXXXXXXXXCd3’;

5’innescoXXXXXXXXXTd3’;
5’innescoXXXXXXXXXXGd3’;   
5’innescoXXXXXXXXXXXGd3’
Il filamento sottoposto al sequenziamento è:

a) 3’ACCAGAATCTGG5’;

b) 3’CCAGATTCTGGT5’;

c) 3’GGTCTAAGACCA5’;

d) 3’CCAGATTGACCA5’;

e) 3’TGGTCTTAGACC5’.

PARTE QUARTA – La scoperta della penicillina

Le 5 domande che seguono riguardano una delle più importanti scoperte della medicina: la penicillina. Esse sono introdotte da un testo al quali dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

Nel 1928, il medico inglese e futuro premio Nobel Alexander Flaming, scriveva, sul Britsh Journal of Experimental Pathology, un breve resoconto della fondamentale esperienza di laboratorio che permise la scoperta della penicillina, con la quale iniziò l’era degli antibiotici:

“ Mentre stavamo lavorando su ceppi varianti di stafilococchi, disponemmo un certo numero di piastre di colture su un banco di laboratorio. Durante l’esame le piastre venivano esposte all’aria e furono contaminate da diversi microrganismi. Si notò allora come intorno ad una colonia di muffa contaminante, le colonie di stafilococchi diventassero trasparenti e andassero chiaramente incontro a lisi. Dagli esami effettuati si scoprì che il brodo in cui si era formata la muffa, a temperatura ambiente, per una o due settimane, aveva acquistato notevoli proprietà inibitorie, battericide e batteriolitiche nei confronti dei più comuni batteri patogeni.” 
22. Quale di queste affermazioni è corretta?

a) La penicillina è un antibiotico che agisce solo sulle cellule eucariote.

b) La penicillina, a differenza di altri antibiotici, non dà fenomeni di resistenza batterica.

c) La penicillina è indicata anche nelle infezioni virali.

d) La penicillina è attiva solo su alcuni procarioti, in quanto interferisce nel normale processo di formazione del peptidoglicano, componente fondamentale della parete batterica.

e) La penicillina è attiva solo su tutti i procarioti, in quanto interferisce nel normale processo di formazione del lipopolisaccaride, componente fondamentale della parete batterica.

23. Alcuni antibiotici agiscono a livello della sintesi proteica batterica, bloccando la produzione di proteine vitali. Tali antibiotici inibiscono specificamente la sintesi batterica perché:
a) I batteri resistenti a questo tipo di farmaco non contengono ribosomi nelle loro cellule.
b) I batteri e gli organismi superiori hanno lo stesso tipo di ribosomi e il meccanismo di azione di queste sostanze dipende solo dalla grandezza delle cellule che ospitano i ribosomi.

c) I ribosomi batterici sono molto diversi da quelli degli eucarioti, per grandezza, costituzione delle proteine e assenza di collegamento con il reticolo endoplasmatico, inesistente nei batteri.

d) Negli eucarioti la sintesi proteica può avvenire anche in altri organuli citoplasmatici che possono sostituire i ribosomi.
e) Negli eucarioti sono presenti enzimi citoplasmatici che inattivano gli antibiotici.

24. Con il primo ceppo di Penicillium chrysogenum, utilizzato per ricavare la penicillina, si poteva ottenere un quantitativo di antibiotico molto limitato, circa 0,1 grammi per ogni litro di coltura. Da molti anni è stato possibile aumentare enormemente la quantità di antibiotico prodotto utilizzando ceppi mutanti di muffa. I ceppi mutanti:

a) Presentano una variazione genotipica ereditaria che permette loro di produrre una maggiore quantità di antibiotico, indipendentemente da altri fattori esterni.

b) Presentano una variazione fenotipica non ereditaria che si esprime solo momentaneamente, con una maggiore produzione di penicillina.
c) Producono una quantità di penicillina che dipende dalla grandezza della vasca di fermentazione in cui avviene la produzione dell’antibiotico.
d) Producono una maggiore quantità di penicillina, ma con effetto terapeutico più limitato.
e) Producono una quantità maggiore di penicillina solo per un breve periodo, dopo il quale occorre sostituirli.

25. Il fenomeno della resistenza batterica agli antibiotici:
a) Dipende dalle dimensioni della cellula batterica.

b) Interessa solo i batteri Gram positivi.

c) Dipende dal tipo di cellula eucariote che viene infettata dal batterio, e non è riscontrabile nel caso di infezioni batteriche nell’uomo.

d) E’ dovuta ad alcuni geni portati da particolari plasmidi batterici, i fattori R, che possono essere presenti in un numero diverso di copie per cellula e possono trasferirsi da una cellula batterica ad un’altra.

e) E’ dovuta al fatto che i batteri a contatto con la penicillina acquisiscono nel corso del tempo un meccanismo per metabolizzarla.

26. Un gruppo di antibiotici aventi come capostipite le rifamicine, esercitano la loro azione antibatterica interferendo, selettivamente, sulla sintesi dell’RNA batterico inibendo l’attività della RNA polimerasi. Questa azione selettiva è possibile perché:
a) Gli organismi eucarioti non hanno bisogno dell’RNA polimerasi.

b) L’RNA polimerasi batterica ha una struttura leggermente diversa dai tre tipi di enzimi (RNA polimerasi I, II, III) presenti nelle cellule eucariote.
c)  L’RNA polimerasi  esplica la sua azione solo nella replicazione del cromosoma batterico, e non sul DNA eucariotico.

d) L’RNA polimerasi degli eucarioti è contenuta nei mitocondri per cui non può essere raggiunta e inattivata dalle rifamicine.
e) Le rifamicine si legano in modo specifico ai promotori del DNA dei procarioti, impedendo il legame tra la RNA polimerasi e il DNA batterico.   

PARTE QUINTA - Quando le mosche aiutarono la scienza: un chiaro caso di serendipità!
A volte gli scienziati vanno in cerca di qualcosa e scoprono qualcosa di completamente diverso. Le 4 domande che seguono riguardano la scoperta dell’insulina. Esse sono introdotte da un testo al quali dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

Nel 1889 a Strasburgo due ricercatori, Joseph von Mering e Oscar Minkowsky, stavano studiando il ruolo del pancreas nella digestione. Essi pensarono di togliere quest’organo ad un cane per verificare le reazioni a livello del processo digestivo. Il giorno seguente all’intervento, un assistente attirò l’attenzione dei due ricercatori sul fatto che sulle urine del cane operato si era concentrato un nugolo di mosche. Analizzando le urine von Mering e Minkowsky scoprirono che esse erano piene di glucosio! Dopo oltre trent’anni il medico canadese Frederick Grant Banting ( 1891- 1941), e il suo collega americano Charles Best, lavorando nei laboratori del dott. MacLeod dell’Università di Toronto scoprirono l’insulina.   

27. Quale di queste affermazioni è corretta?

a) L’insulina è il prodotto del pancreas esocrino. Essa viene riversata nel duodeno ed agisce sul metabolismo del glucosio

b) L’insulina è un polisaccaride prodotto dalla cellula alfa delle isole di Langerhans ed è l’unica sostanza in grado di regolare il metabolismo del glucosio.
c) L’insulina è un ormone di natura proteica, prodotto dalle cellule beta delle isole di Langerhans del pancreas, ed ha la funzione di regolare il metabolismo del glucosio ematico. 

d) Gli individui che non producono sufficiente quantità di insulina soffrono di uno squilibrio metabolico che va sotto il nome di diabete insipido.
e) Ha la stessa attività biologica di un altro ormone prodotto dal pancreas endocrino, il glucagone. Questi due ormoni impediscono il deposito di glicogeno nel fegato e nei muscoli. 

28. Sono stati registrati casi di individui che producono normali quantità di insulina, perfettamente funzionante, ma che presentano i segni clinici del diabete mellito. Questa condizione può essere prevalentemente dovuta a:

a) Mutazioni nel recettore dell’insulina, una proteina collocata sulla membrana plasmatica che impedisce alle cellule bersaglio di utilizzare adeguatamente l’ormone pancreatico.

b) Una produzione eccessiva di glucagone, che neutralizza la funzione dell’insulina.

c) Una eccessiva produzione di glicogeno che si accumula nel fegato e dà luogo ad un aumentata quantità di glucosio.

d) Una bassa produzione dell’enzima glucosio ossidasi che è in grado di catalizzare la reazione del glucosio con l’ossigeno, con produzione di acqua ossigenata e D-gluconato.
e) Produzione di anticorpi contro l’insulina, che ne impediscono l’attività (autoimmunità).
29.L’insulina viene oggi prodotta in modo puro e in quantità notevole attraverso una tecnica ormai consolidata. Di quale tecnica si tratta?
a) Utilizzo di donatori umani compatibili, da quali viene prelevata l’insulina, e sua successiva purificazione.

b) Utilizzo di donatori animali transgenici, come il maiale o alcuni primati, trattati in modo da renderli compatibili con l’uomo.

c) Produzione sintetica della molecola, preparata a partire da precursori chimici attraverso un processo di sintesi industriale.

d) Tecniche di ingegneria genetica che prevedono l’utilizzo di plasmidi contenenti il gene dell’insulina, la sua sequenza di regolazione e i promotori opportuni. I vettori vengono poi inseriti in cellule procariote. 

e) Estrazione e purificazione dell’insulina ottenuta dai cadaveri.

30. Nei soggetti diabetici l’aumento del livello di glucosio nel sangue è dovuto anche ad un’altra causa concomitante, oltre a quella del limitato utilizzo di questo zucchero da parte delle cellule. Esso può essere dovuto a:
a) Aumento della glicolisi a livello epatico e muscolare.

b) Aumento della velocità del ciclo di Krebs e della fosforilazione ossidativa

c) Aumento della velocità di scissione del glicogeno epatico e muscolare mediante reazione di fosforolisi, catalizzata dall’enzima glicogenofosforilasi. 
d) L’attivazione dell’enzima glicogeno sintetasi che catalizza il trasferimento di residui di UDP-glucosio (glucosio uridina di fosfato) alla catena di glicogeno in formazione.

e) Concomitante presenza di diabete insipido dovuto ad alterato funzionamento dell’ormone ipofisario ADH (ormone antidiuretico).
PARTE SESTA – Le formiche raccoglitrici
Le 5 domande che seguono riguardano le formiche raccoglitrici.  Esse sono introdotte da un testo e da due figure ai quali dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

Le formiche raccoglitrici (Veromessor pergandei) si nutrono raccogliendo semi. Come per tutte le popolazioni, in assenza di competizione con altre specie simili, le dimensioni delle formiche presentano un’ampia variabilità (Figura a). In alcune zone dell’Arizona sono presenti altre due specie di formiche, che competono con le formiche raccoglitrici, una di dimensioni maggiori e l’altra di dimensioni minori. In queste regioni la maggior parte delle formiche raccoglitrici presenta dimensioni intermedie tra quelle delle altre due specie (Figura b).
Figura a
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Figura b
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31. In Arizona (Figura b) il cambiamento nella distribuzione delle dimensioni delle formiche raccoglitrici è dovuto:

a) Ad una mutazione.

b) Alla selezione naturale che ha agito contro le aree di sovrapposizione della nicchia della specie piccola con quella delle formiche raccoglitrici.

c) Alla selezione naturale che ha agito contro le aree di sovrapposizione della nicchia della specie grande con quella delle formiche raccoglitrici.

d) Sono vere sia b) sia c)

e) Sono vere sia a) sia b) sia c)

32. In questo caso la selezione naturale ha agito:

a) Contro le formiche raccoglitrici più piccole.
b) Contro le formiche raccoglitrici più grandi.
c) Sia contro le formiche raccoglitrici più piccole, sia contro le formiche raccoglitrici più grandi.
d) Contro le formiche raccoglitrici di dimensioni medie.
e) Contro tutte le formiche raccoglitrici

33. In questo caso l’effetto finale della selezione naturale è quello di:

a) Creare nicchie simili per le diverse specie consentendo la ripartizione delle risorse.

b) Creare nicchie leggermente diverse per le diverse specie consentendo la ripartizione delle risorse.

c) Creare per le diverse specie la stessa nicchia fondamentale.

d) Impedire la ripartizione delle risorse, creando nicchie molto diverse per le diverse specie.

e) Aumentare la variabilità all’interno delle popolazioni delle diverse specie.
34. In California le formiche raccoglitrici competono solo con la specie di dimensioni maggiori. Le loro dimensioni:

a) Sono normali

b) Sono molto più grandi del normale

c) Sono molto più piccole del normale

d) Presentano la stessa distribuzione della Figura a.
e) Presentano la stessa distribuzione della Figura b.
35. In un ipotetico sito nel quale le formiche raccoglitrici competono solo con la specie più piccola la selezione naturale agisce:

a) Contro le formiche raccoglitrici più piccole.

b) Contro le formiche raccoglitrici più grandi.

c) Sia contro le formiche raccoglitrici più piccole, sia contro le formiche raccoglitrici più grandi.

d) Contro le formiche raccoglitrici di dimensioni medie.

e) Contro tutte le formiche raccoglitrici.
PARTE SETTIMA – Un esperimento con i parameci

Le 6 domande che seguono riguardano un esperimento con i parameci.  Esse sono introdotte da un breve testo al quale dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

I parameci sono organismi che vivono nell’acqua dolce. Essi sono dotati di una particolare struttura, il vacuolo pulsante, specializzato nell’espellere l’acqua in eccesso. Ponendo dei parameci in acqua distillata si può osservare al microscopio la contrazione ritmica del vacuolo pulsante. 

36. Nell’acqua dolce l’acqua tende a:

a) Entrare nella cellula per trasporto attivo.
b) Entrare nella cellula per osmosi

c) Uscire dalla cellula per diffusione

d) Uscire dalla cellula diffusione facilitata 

e) Uscire dalla cellula per trasporto attivo 

37. I parameci sono:

a) flagellati

b) sporozoi

c) ciliati

d) euglenofite

e) animali unicellulari

38. Se i parameci vengono trasferiti in acqua salata la contrazione:

a) Diventa più rapida.
b) Continua, ma perde di ritmicità.
c) Rimane la stessa.
d) Cessa.
e) Nessuna delle quattro risposte.
39. Quale di queste affermazioni è corretta?

a) Il sale inibisce il meccanismo di espulsione di acqua dal vacuolo.
b) Il sale rende la membrana plasmatici impermeabile all’acqua.

c) In acqua salata non è più necessario espellere acqua perché essa tende ad uscire dal vacuolo.

d) Nell’acqua salata i parameci bloccano tutte le loro attività metaboliche.
e) Nell’acqua salata i parameci muoiono.

40. Alcuni parameci dall’acqua salata sono riportati nell’acqua distillata. Ti aspetti che:
a) Il vacuolo pulsante riprenderà ad espellere acqua.
b) Il vacuolo pulsante non riprenderà più ad espellere acqua perché è stato irreversibilmente danneggiato dal sale.
c) I parameci moriranno.

d) Alcuni parameci inizieranno la divisione cellulare.

e) Il vacuolo pulsante espellerà acqua molto più rapidamente.
41. Osservati al microscopio i parameci si muovono rapidamente sfuggendo in pochi secondi dal campo di osservazione. Hai deposto una goccia di un infuso contenente i parameci su un vetrino portaoggetti, hai coperto con il coprioggetti e stai osservando il loro movimento. Ad un certo momento con un contagocce deponi una goccia di una soluzione di alcol etilico diluito lungo il bordo tra i due vetrini, in modo che possa diffondere nell’infuso. Ti aspetti che i parameci:

a) Si muoveranno più velocemente

b) Continueranno a muoversi con la stessa velocità.
c) Si muoveranno più lentamente

d) Cesseranno di muoversi

e) Cesseranno di muoversi e riprenderanno a muoversi solo se ritrasferiti in un mezzo privo di alcol etilico.
PARTE OTTAVA - Le reazioni biologiche

Le 9 domande che seguono riguardano la bioenergetica.  Esse sono introdotte da un breve testo al quale dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

Una cellula per mantenere i processi vitali svolge migliaia di reazioni chimiche. La maggior parte delle reazioni biologiche all’esterno dell’organismo procedono con estrema lentezza e spontaneamente avvengono nel verso opposto. Le grandi molecole organiche a contatto con l’ossigeno dell’atmosfera sono chimicamente instabili e lentamente tendono a decomporsi in acqua e anidride carbonica.

42. La selezione naturale ha aggirato i limiti imposti dal pianeta Terra premiando gli organismi dotati di strategie chimiche che risultavano idonee a superare i limiti ambientali. Quale delle strategie elencate è ERRATA?

a) I sistemi viventi utilizzano gli enzimi per accelerare la velocità delle reazioni;

b) I sistemi viventi possono sfruttare fonti di energia esterne all’organismo per svolgere le reazioni non spontanee;

c) I sistemi viventi non possono svolgere le reazioni non spontanee.

d) I sistemi viventi per poter svolgere le reazioni non spontanee le accoppiano a reazioni spontanee;

e) I sistemi viventi hanno evoluto meccanismi di retroinibizione (feedback negativo) per regolare la loro rete di reazioni.

43. Una reazione è certamente spontanea quando:

a) Tende verso la minima energia;

b) Tende verso il massimo disordine;

c) Tende verso un equilibrio tra la massima energia ed il minimo disordine; 

d) Tende a diminuire l’energia e aumentare il disordine.
e) Tende verso un equilibrio tra la massima energia ed il massimo disordine.

44. Per prevedere la spontaneità di una reazione, occorre considerare le grandezze entalpia, entropia, energia libera. Quale di queste affermazioni riguardanti l’entalpia (H) è corretta?
a) In una reazione esotermica la variazione di entalpia ΔH è positiva;

b) In una reazione endotermica la variazione di entalpia ΔH è negativa;

c) In una reazione endotermica la variazione di entalpia ΔH è positiva;

d) In una reazione endotermica l’entalpia dei reagenti diminuisce; 
e) In una reazione esotermica l’entalpia dei reagenti aumenta;

45. Quale di queste affermazioni riguardanti l’entropia (S) è corretta:

a) L’entropia diminuisce con la liquefazione o l’evaporazione;

b) L’entropia aumenta quando un solido è disciolto in liquido;

c) L’entropia diminuisce quando un solido è disciolto nell’acqua;

d) L’entropia aumenta quando le molecole si associano;

e) L’entropia diminuisce con la diminuzione della forza dei legami fra gli atomi.

46. Quale di queste affermazioni riguardanti l’energia libera (G) è corretta?

a) La variazione di energia libera ΔG è data dal prodotto fra la variazione dell’entalpia ΔH e la variazione dell’entropia ΔS;

b) Un aumento dell’entalpia e dell’entropia contribuiscono entrambi a far diminuire l’energia libera;

c) Una diminuzione dell’entalpia e dell’entropia contribuiscono entrambe a far diminuire l’energia libera;

d) Una diminuzione dell’entalpia e un aumento dell’entropia contribuiscono entrambi a far diminuire l’energia libera;

e) Una diminuzione dell’entalpia e un aumento dell’entropia contribuiscono entrambi a far aumentare l’energia libera; 

47. Lo schema generale del catabolismo del glucosio è: 

C6H12O6(s) + 6O2(g) = 6CO2(g) + 6H2O(l). 

Alla pressione di 1 atmosfera e alla temperatura di 25°C si ottengono 673 kcal per ogni mole di glucosio consumata. Quale di queste affermazioni è corretta?

a) ΔS = - 673 kcal/mole;

b) ΔS = + 673 kcal/mole;

c) ΔH = - 673 kcal/mole;

d) ΔH = + 673 kcal/mole;

e) Nessuna delle equazioni scritte.

48. Le 673 kcal ottenute per ogni mole di glucosio consumata nella reazione C6H12O6(s) + 6O2(g) = 6CO2(g) + 6 H2O(l):

a) Dipendono dalle concentrazioni dei reagenti;

b) Dipendono dalle concentrazioni dei prodotti;

c) Non dipendono dalle concentrazioni dei prodotti;

d) Non dipendono dalle concentrazioni dei reagenti;

e) Sono corrette c) e d)

49. Nella reazione C6H12O6(s) + 6O2(g) = 6CO2(g) + 6H2O(l) l’entropia dei prodotti rispetto a quella dei reagenti:

a) E’ maggiore;

b) E’ minore;
c) Rimane la stessa;
d) Dipende soltanto dalle concentrazioni dei reagenti;
e) Dipende soltanto dalle concentrazioni dei prodotti;
50. Se nella reazione del glucosio i prodotti fossero stati più ordinati dei reagenti, quale tra le affermazioni che seguono sarebbe risultata ERRATA?

a) La variazione dell’entropia ΔS sarebbe stata negativa;

b) La variazione dell’entropia ΔS avrebbe ostacolato la reazione;

c) La variazione dell’energia libera ΔG sarebbe stata meno negativa del valore di ΔH;

d) La variazione dell’entalpia ΔH sarebbe stata positiva;

e) La variazione dell’energia libera ΔG sarebbe stata maggiore della variazione di entalpia ΔH.
Gli sponsor delle Olimpiadi delle Scienze Naturali
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