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Anisn    

OLIMPIADI DELLE SCIENZE NATURALI 2006 – FASE REGIONALE (TRIENNIO)

La prova è costituita da 8 parti, da pagina 1 a pagina 12, per un totale di 50 domande.

PARTE PRIMA - Un dibattito sulla biodiversità

Le 8 domande che seguono riguardano l’evoluzione del concetto di biodiversità in biologia. Esse sono di volta in volta introdotte da brevi testi e da tabelle ai quali dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Leggi attentamente tutti i dati: anche se l’argomento è nuovo, essi ti metteranno in grado di fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

L’insegnante di scienze ha portato in classe un articolo di una rivista scientifica divulgativa che parla dell’importanza e dell’urgenza di salvare la biodiversità del pianeta.

Per prima cosa si discute in classe sul significato del termine biodiversità. A tale scopo la professoressa legge la seguente definizione:

Il termine biodiversità è piuttosto recente e nel suo significato più generale esprime la variabilità tra gli organismi viventi di ogni origine, compresi, fra gli altri, gli ecosistemi terrestri, marini e gli altri ecosistemi acquatici, ed i complessi ecologici di cui fanno parte, comprendendo inoltre anche la diversità nell’ambito di ciascuna specie e quella tra le specie. La biodiversità può essere considerata a tre distinti livelli: diversità genetica, diversità di specie e diversità di ecosistemi. La diversità di specie è costituita dall’insieme di tutte le specie viventi, un numero stimato tra 5 e 50 milioni, sebbene fino ad oggi siano state descritte solo 1,4 milioni di specie. 

1. Quale delle seguenti definizioni di “biodiversità” ne esprime il significato nella sua accezione più ampia e completa:

a) Una molteplicità di specie, cioè di popolazioni di individui simili tra loro e con una parte abbastanza ampia di patrimonio genetico in comune tanto da essere interfecondi e da generare prole feconda;
b) Una molteplicità di popolazioni di individui simili inseriti in comunità di organismi che svolgono diversi ruoli ecologici, cioè evidenziano tanti modi di vivere nello stesso habitat;
c) I differenti ecosistemi e le specie ad essi associate con i loro specifici patrimoni genetici;

d) La varietà di organismi e la variabilità tra essi e i complessi ecologici in cui vivono;
e) I diversi patrimoni genetici deputati a regolare, con modalità e peso diverso, il ruolo che le specie stesse svolgono all’interno dell’ecosistema. 
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2. L’insegnante afferma che per poter meglio capire le problematiche che minacciano la biodiversità del pianeta occorre tener conto delle leggi della biogeografia, schemi che si ripetono in tutto il mondo e che valgono per molti gruppi di specie diverse. A tale scopo fornisce agli alunni la seguente Tavola:

Le quattro leggi della biogeografia

1. Gli areali, cioè le aree di distribuzione, della maggior parte delle specie sono piccoli; solo poche specie hanno areali molto grandi.

2. Le specie con areali ridotti sono localmente scarse, hanno cioè bassa densità di popolazione.

3. Il numero di specie presenti su un’area di una determinata estensione varia notevolmente, e dipende da alcuni fattori comuni, come ad esempio la latitudine.

4. Le specie con areali ridotti spesso sono concentrate geograficamente.

Tratto da: Di Stuart L. Pimm e Clinton Jenkins, “Salvare la biodiversità”, Le Scienze, 447, pag. 73, novembre 2005.

Nella tabella seguente sono riportati una serie di dati:
I dati

A. Il numero di specie presenti nelle regioni artiche è basso; il numero di specie presenti nelle regioni tropicali è elevato.

B. Alcune zone delle Ande e delle coste del Brasile contengono un gran numero di specie ognuna delle quali vive in una piccola area.
C. Un mammifero su sei vive in una regione poco estesa (grande ad esempio come una regione italiana), la maggior parte vive in una regione mediamente estesa (grande ad esempio come una nazione europea come Italia o Francia), solo pochi vivono in regioni molto ampie (grandi ad esempio come l’intera Europa).

D. Un terzo degli uccelli che vivono in una regione poco estesa sono rari, cioè occorre camminare per diversi giorni per avvistarne uno; i 2/3 rimanenti sono comunque poco comuni e solo pochi di essi si avvistano con facilità.

Abbina ognuna delle 4 leggi con il dato corrispondente. L’abbinamento corretto è:

a) 1A ; 2B ; 3C ; 4D

b) 1D ; 2C ; 3B ; 4A

c) 1D ; 2B ; 3A ; 4C

d) 1C ; 2D ; 3A ; 4B

e) 1C ; 2A ; 3D ; 4B

3. Considera ora le seguenti 4 specie di uccelli:
	Specie 1
	E’ distribuita in tutta l’America del Nord ed è localmente abbondante.

	Specie 2
	E’ distribuita in tutta l’America del Nord ed è localmente scarsa.

	Specie 3
	E’ distribuita in una serie di piccoli areali dell’America del Nord ed è localmente abbondante.

	Specie 4
	E’ distribuita in una serie di piccoli areali dell’America del Nord ed è localmente scarsa.


Sulla base delle 4 leggi della biogeografia, quale di queste specie è a maggior rischio di estinzione? Quale è invece a minor rischio?

a) Le specie 3 e 4 hanno entrambe lo stesso elevato rischio di estinzione; le specie 1 e 2 hanno entrambe lo stesso basso rischio di estinzione.

b) Le specie 2 e 4 hanno entrambe lo stesso elevato rischio di estinzione; le specie 1 e 3 hanno entrambe lo stesso basso rischio di estinzione.

c) La specie a maggior rischio di estinzione è la 2; quella a minor rischio è la 3.

d) La specie a maggior rischio di estinzione è la 4; quella a minor rischio è la 3.

e) La specie a maggior rischio di estinzione è la 4; quella a minor rischio è la 1.

4. La lettura del brano e lo studio delle 4 leggi offrono spunti per un dibattito che si svolge in classe sul grave pericolo costituito dalla sempre più veloce scomparsa di specie che minaccia la biodiversità del pianeta. Allo scopo di individuare, sulla scorta dei dati posseduti, gli ambienti maggiormente minacciati, l’insegnante presenta i seguenti 5 ambienti modello:
	Ambiente 1
	Area molto estesa e particolarmente ricca di specie, come ad esempio il bacino del Rio delle Amazzoni.

	Ambiente 2
	Area intensamente popolata dall’uomo, come l’Europa.

	Ambiente 3
	Area molto estesa, particolarmente ricca di specie e intensamente popolata dall’uomo, come l’Indonesia.

	Ambiente 4
	Area costituita da un ambiente molto ristretto, come ad esempio un’isola.

	Ambiente 5
	Area attiva del pianeta, soggetta a frequenti eruzioni vulcaniche e terremoti, come il Cile.


· Giulio ritiene che le estinzioni si verifichino soprattutto nei posti dove sono presenti molte specie, come nel bacino del Rio delle Amazzoni, poiché all’aumentare del numero di specie presenti, aumenta la probabilità che qualcuna di esse possa estinguersi.

· Matteo ritiene che le estinzioni si verifichino soprattutto nei posti in cui vivono molti esseri umani, come il Nord America e l’Europa, perché la presenza dell’uomo ha l’effetto di distruggere gli habitat delle specie.

· Floriana ritiene che le estinzioni si verifichino in modo massiccio nei posti dove sono presenti contemporaneamente molte specie e in cui vivono molti esseri umani, come l’Indonesia, perché si cumulano i due effetti precedenti.

· Secondo Laura le specie che presentano i più alti tassi di estinzione sono invece tutte quelle che vivono concentrate in poche regioni della Terra in ambienti abbastanza ristretti e che sono costituite da pochi individui. Esempi di tali specie sono quelle che vivono nelle isole (i mammiferi dell’Australia), i pesci dei laghi dell’Africa orientale, le piante del sud dell’Africa.

· Secondo Vincenzo, infine, le specie che presentano i più alti tassi di estinzione sono quelle delle zone più attive del pianeta, come il Cile, soggette a frequenti eruzioni vulcaniche e terremoti, che distruggono irreversibilmente gli ecosistemi presenti.

Con quale dei compagni sei d’accordo?

a) Giulio

b) Matteo

c) Floriana

d) Laura

e) Vincenzo

5. Dall’osservazione delle testimonianze fossili e molecolari delle diverse linee evolutive si è capito che le specie nascono e compaiono sulla Terra seguendo cicli di circa un milione di anni. La vita media di un uomo è di 75 anni. Ciò vuol dire che su 75 persone scelte a caso ci si aspetta una morte ogni anno. Lo stesso vale per le specie. La loro vita media è di un milione di anni. Su un campione di 10.000 specie note di uccelli, ne dovrebbe pertanto scomparire una:

a) L’anno

b) Ogni 10 anni

c) Ogni 100 anni

d) Ogni 1.000 anni

e) Ogni 10.000 anni 

6. L’attuale tasso di estinzione delle specie è purtroppo circa 100 volte maggiore di quello previsto sulla base della vita media delle specie. Con l’attuale tasso di estinzione delle specie è come se la vita media delle specie si fosse abbassata da 1.000.000 a 10.000 anni. Ciò vuol dire che su un campione di 10.000 specie note di uccelli, in realtà ne scompare una:

a) L’anno

b) Ogni 10 anni
c) Ogni 100 anni
d) Ogni 1.000 anni
e) Ogni 10.000 anni
7. Il 99% delle estinzioni sono causate dall’attività dell’uomo. In classe si discute pertanto sulle strategie da seguire per salvare la biodiversità promuovendo allo stesso tempo lo sviluppo delle regioni più povere del pianeta. Ecco in sintesi la discussione:

A - Alcuni studenti ritengono che l’unico modo di salvare le specie sarebbe quello di ritornare ad uno stile di vita pre-industriale: soltanto in questo modo si riduce drasticamente l’impatto delle attività umane sui luoghi, ovvero sugli habitat, dove vivono normalmente le specie.
B – Altri allievi sostengono che occorre trovare un compromesso tra gli interessi dei privati, per esempio dei proprietari terrieri, ed i problemi delle specie minacciate.

C – Altri ancora ritengono che la perdita di biodiversità che si è registrata negli ultimi anni è talmente rilevante che si è raggiunto ormai un punto di non ritorno: la Terra è inesorabilmente destinata a diventare irreparabilmente sempre più povera di specie indipendentemente dalle scelte economiche che verranno fatte, ma la tecnologia sicuramente risolverà il problema dello sviluppo delle regioni più povere.

D – Un gruppo, poi, ritiene che l’esigenza prioritaria deve essere quella di produrre più cibo, soprattutto per gli abitanti delle regioni più povere, anche a costo di abbattere le foreste. La deforestazione in paesi come il Brasile, consentendo di sfamare la popolazione, porterebbe inoltre ad un vero e proprio boom economico.
E – Altri allievi ancora ritengono che occorre proteggere integralmente quei “luoghi speciali” dove vive la maggior parte delle specie a rischio perché esse hanno valore per la conservazione degli ecosistemi e sono potenzialmente utili per l’agricoltura, la medicina e l’industria. Poiché queste regioni sono concentrate in poche zone di estensione non troppo ampia, l’utilizzazione agricola delle altre zone consentirebbe di produrre cibo per tutti.

F – Alcuni allievi, infine, ritengono che le leggi in difesa delle specie minacciate di estinzione, promulgate da alcuni paesi, rappresentino un costoso fallimento, poiché solo poche specie hanno tratto beneficio da esse e non sono quindi più in pericolo. Il budget di spesa previsto da queste leggi poteva invece essere più efficacemente utilizzato a sostegno delle regioni più povere.
Quali dei punti di vista emersi nella discussione conciliano l’esigenza della tutela della biodiversità e quella dello sviluppo economico? 

a) A e D

b) B e C

c) D e E

d) B e E

e) E e F 

8. Quale tra queste non è una caratteristica delle specie a forte rischio di estinzione?

a) È distribuita in un areale ristretto.
b) Si trova al vertice di una piramide alimentare.
c) Possiede grandi dimensioni.
d) Ha un’area o habitat di nidificazione molto esteso.

e) Ha un basso tasso riproduttivo.
PARTE SECONDA – Una bolla di replicazione

Le 4 domande che seguono riguardano la replicazione 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.

Lo schema che segue rappresenta una bolla di replicazione in una molecola di DNA. I filamenti originari sono indicati con le lettere A e B e quelli in corso di sintesi con le lettere C, D, E, F. Nel filamento A, disegnato in colore grigio, sono indicati gli estremi 5’ e 3’. Basandoti sullo schema e sulle tue conoscenze, rispondi alle domande seguenti.
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9. In corrispondenza dei due punti noti come forcelle di replicazione, indicati dalle frecce nere tratteggiate, agisce un enzima chiamato:

a) DNA ligasi;
b) DNA polimerasi;
c) RNA polimerasi;
d) Elicasi;

e) Replicasi.

10. Quali filamenti hanno l’estremità 5’ a sinistra nel disegno, oltre al filamento A?

a) B, C, F;
b) C, E;
c) D, F;

d) C, F;
e) D, E.

11. Quali filamenti neosintetizzati sono sintetizzati in modo discontinuo e sono pertanto chiamati filamenti lenti?

a) C, F;
b) C, E;
c) D, F;
d) C, D;
e) D, E.

12. Il motivo per cui due dei filamenti neosintetizzati sono filamenti lenti è che:

a) La DNA polimerasi scorre nel verso 5’ –> 3’ del filamento neosintetizzato;

b) Alcuni tipi di nucleotidi sono carenti nella cellula;
c) La DNA polimerasi può sintetizzare solo pochi nucleotidi consecutivi prima di staccarsi dal filamento di DNA;
d) Le due forcelle di replicazione avanzano nello stesso verso;
e) La DNA polimerasi interagisce casualmente con altri enzimi che ne compromettono la continuità di azione.

PARTE TERZA - Dove è localizzata la memoria?

Le 7 domande che seguono riguardano una delle proprietà più affascinanti e per molti aspetti ancora misteriosa del sistema nervoso centrale: la sua capacità di immagazzinare informazioni. 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.


 Esistono due tipi di memoria, la memoria esplicita, xe "memoria esplicita" che richiede un recupero cosciente dell'immagine di un volto, del nome di una persona, di un oggetto o di un luogo particolare, e la memoria implicita, che riguarda le abilità percettive o motorie ed è completamente inconscia. Queste due memorie implicano non solo due sistemi logici differenti, ma anche due sistemi cerebrali differenti. La memoria esplicita utilizza il sistema medio-temporalexe "sistema medio-temporale", al centro del quale si trova l'ippocampoxe "ippocampo", quella implicita utilizza invece il cervelletto più i diversi sistemi moto-sensoriali che sono reclutati di volta in volta per compiti specifici.


Questo modello a due sistemi è stato recentemente messo in crisi: nessuna area cerebrale è dedicata ad un particolare tipo di memoria, ma in realtà esistono reti di neuroni che connettono regioni diverse per costruire “la” memoria. Tali reti si estendono, intersecandosi, su ampie regioni della neocorteccia. La loro versatilità e ridondanza rende conto della stabilità della memoria, mentre il fatto che singoli neuroni facciano parte di molte reti differenti spiega, per esempio, come una percezione possa evocare ricordi lontani.

13. Le attività che avvengono in maniera semiautomatica, come ad esempio guidare una macchina o suonare uno strumento musicale fanno appello:

a) Alla memoria a breve termine

b) Alla memoria implicita

c) Alla memoria esplicita

d) Al sistema medio temporale

e) All’ippocampo

14. L’ippocampo è una struttura che fa parte del:

a) Prosencefalo

b) Mesencefalo

c) Rombencefalo

d) Midollo spinale

e) Cervelletto

15. Il cervelletto:

a) E’ la parte più piccola del cervello

b) Collega i due emisferi cerebrali

c) Fa parte del mesencefalo

d) E’ costituito da due emisferi

e) Contiene due ventricoli 

16. Nel brano si parla di reti di neuroni. I neuroni di una rete sono connessi per mezzo di:

a) Giunzioni cellulari

b) Plasmodesmi

c) Sinapsi

d) Prolungamenti citoplasmatici

e) Giunzioni elettriche

17. La neocorteccia (corteccia cerebrale) è presente:

a) In tutti i vertebrati

b) Solo nei vertebrati terrestri

c) Solo negli uccelli e nei mammiferi

d) Solo nei mammiferi

e) Solo nei primati più evoluti

18. Secondo il modello delle reti neurali:

a) Regioni diverse dell’encefalo sono responsabili dei diversi tipi di memoria.

b) I diversi tipi di memoria sono presenti in una rete diffusa in diverse regioni del cervello tutte collegate tra loro.

c) Esistono singoli neuroni responsabili dei diversi tipi di memoria.

d) Un singolo neurone non può contemporaneamente far parte di più reti differenti.

e) I neuroni del cervello sono tutti impiegati nei diversi tipi di memoria 

19. Secondo il modello delle reti neurali, l’eccitazione di un neurone implicato nella memoria:

a) Determina l’attivazione di un’unica rete;

b) Può determinare l’attivazione di più reti:

c) Deve necessariamente avere un unico effetto (per esempio l’evocazione di un determinato ricordo):

d) Può evocare ricordi diversi:

e) Sono vere b) e d).

PARTE QUARTA - La fotosintesi

Le 8 domande che seguono riguardano la fotosintesi. Esse sono introdotte da un breve testo e da una figura ai quali dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

La produzione di ossigeno, uno dei due prodotti della fotosintesi, fu scoperta nel 1780 da Joseph Priestleyxe "Priestley", un chimico inglese, che trovò che le piante erano in grado di “ripristinare l’aria che era stata inquinata da candele accese”. Egli pose una piantina di menta in un recipiente di vetro rovesciato in un vaso d’acqua e scoprì alcuni giorni dopo che “l’aria non poteva spegnere una candela o essere nociva ad un topo immesso nel vaso”. 

Successivamente Jan Ingenhouszxe "Ingenhousz", un medico olandese, eseguì numerosi esperimenti che portarono alla scoperta del ruolo della luce nella fotosintesi: “Osservai che le piante non solo hanno la facoltà di correggere l’aria cattiva in sei o dieci giorni, crescendo in essa come indicavano gli esperimenti del Dr. Priestley, ma che esse attuano questo compito importante in modo completo in poche ore; che questa straordinaria operazione non è dovuta alla vegetazione ma all’influenza della luce del sole sulle piante”. 
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20. Il brano riporta la scoperta di Priestley del primo dei due prodotti della fotosintesi: l’ossigeno. Il secondo prodotto della fotosintesi è:

a) L’acqua

b) L’anidride carbonica
c) Il glucosio

d) L’ossigeno

e) Nessuno di questi

21. Nell’esperimento di Priestley si utilizza “aria che era stata precedentemente inquinata da candele accese”. Quest’aria conteneva in realtà:

a) Ossigeno

b) Vapore acqueo

c) Anidride carbonica

d) Gas tossici
e) Solo azoto perché l’ossigeno era stato consumato dalle candele.
22. Perché dopo che per alcuni giorni era stata lasciata crescere una piantina di menta in quell’aria, essa non era più in grado di “spegnere una candela o essere nociva ad un topo immesso nel vaso”?

a) Perchè la piantina aveva prodotto anidride carbonica.

b) Perchè la piantina aveva prodotto ossigeno.

c) Perchè la piantina aveva neutralizzato i gas tossici.

d) Perché la piantina aveva consumato l’anidride carbonica.

e) Sono vere b) e d)

23. Le osservazioni di Jan Ingenhousz portarono a capire che:

a) Le piante hanno la facoltà di correggere l’aria cattiva.

b) La fotosintesi ha bisogno della luce del sole.

c) La fotosintesi ha bisogno di ossigeno

d) La fotosintesi ha bisogno di anidride carbonica.

e) La fotosintesi ha bisogno di acqua

24. La fotosintesi può essere considerata come un processo di ossido-riduzione che rientra nello schema generale.

DH2   +   A   (     D   +   AH2
dove D indica una sostanza donatrice di elettroni e A una sostanza accettrice di elettroni. Nella reazione generale della fotosintesi il donatore di elettroni e l’accettore di elettroni sono rispettivamente:

a)  L’acqua è la CO2
b)  La CO2 e l’acqua

c)  L’ossigeno e la CO2
d)  Il glucosio e l’acqua

e)  L’acqua e la luce

25. Nella fotosintesi sono distinguibili una fase luminosaxe "fase luminosa", che può svolgersi solo in presenza di luce, ed una fase oscuraxe "fase oscura", che avviene anche al buio. Quale di questi processi NON si verifica durante la fase luminosa?

a)  Un intermedio a 6 atomi di C è scisso in due molecole di 3 fosfoglicerato.

b)  Gli elettroni passano dal fotosistema II al fotosistema I.

c)  Si produce ATP

d)  Si produce NADPH

e)  Avviene la fotolisi dell’acqua

26. La fase luminosa produce:

a) NADH, ADP e ossigeno

b) NADPH, ATP e anidride carbonica

c) ATP e anidride carbonica

d) NADPH, ATP e ossigeno

e) NADH e ossigeno

27. L’evento chiave della fase oscura è:

a) La fissazione del carbonio su di un composto a 3 atomi di carbonio per dare un intermedio a quattro atomi di carbonio che viene subito idrolizzato a due molecole a due atomi di carbonio.

b) La fissazione del carbonio su di un composto a 4 atomi di carbonio per dare un intermedio a cinque atomi di carbonio che viene subito idrolizzato in una molecola a tre atomi di carbonio ed in una a due atomi di carbonio.

c) La fissazione del carbonio su di un composto a 5 atomi di carbonio per dare un intermedio a sei atomi di carbonio che viene subito idrolizzato a due molecole a tre atomi di carbonio.

d) La rottura da parte del fotosistema II della molecola di acqua che porta alla liberazione di due elettroni.

e) La produzione di ATP mediante un meccanismo che accoppia la formazione di un gradiente protonico durante la catena di trasporto che collega i due fotosistemi con la fosforilazione dell’ADP.

PARTE QUINTA – Un potente veleno: il curaro

Le 3 domande che seguono riguardano il curaro, un potente veleno. 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.

Il curaro è un veleno da tempo utilizzato per le punte delle loro frecce dagli indiani amazzonici, che lo estraggono dalla corteccia di alcune piante come la Strychnos letalis. Esso agisce a livello della placca motrice, impedendo il legame dell’acetilcolina con il suo recettore; il curaro è quindi un rilassante muscolare. 

28. La placca motrice è:

a) La zona della fibra muscolare su cui agisce la terminazione presinaptica del neurone motore;

b) La zona di contatto fra dendrite ed assone; 

c) La sinapsi fra neurone sensitivo e neurone motore;

d) La sinapsi fra un corpo cellulare e i dendriti di altre cellule;

e) La zona in cui termina il muscolo a livello sottocutaneo.

29. Se una persona subisce un avvelenamento da curaro, muore a causa della paralisi dei muscoli respiratori; in questo caso, è bene somministrare immediatamente al paziente:

a) Una sostanza che aumenti il rilascio di acetilcolina;

b) Una sostanza che inibisca la acetilcolinesterasi, l’enzima che distrugge l’acetilcolina;

c) Una sostanza che blocchi i recettori dell’acetilcolina;

d) Un potente miorilassante;

e) Si può intervenire sia con a) che con b), per neutralizzare l’effetto del curaro.

30. Da centinaia di anni gli indiani amazzonici hanno utilizzato il curaro per cacciare le scimmie ed altri mammiferi di cui si nutrono, ma recentemente si è visto che quando vengono cacciate scimmie nei pressi del villaggio queste non rimangono paralizzate. Qual è la migliore ipotesi che si può formulare per spiegare il fenomeno?

a) Nei pressi del villaggio si è formata una nuova specie di scimmie per un fenomeno di radiazione adattativa; 

b) Gli indiani hanno cominciato ad utilizzare curaro di qualità scadente;

c) La popolazione di scimmie nei pressi del villaggio ha subito la selezione naturale per la resistenza al curaro;

d) La Strychnos letalis e le scimmie hanno subito un fenomeno di coevoluzione;

e) Raramente le scimmie si riproducono nei pressi del villaggio.

PARTE SESTA - La storia del dottor Semmelweis (1818-1865)

Le 6 domande che seguono riguardano un esempio di rigorosa applicazione del metodo scientifico: gli studi sulla febbre puerperale e sulla sua modalità di trasmissione. 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.
Il brano che segue è tratto da un articolo che ricorda il lavoro intrapreso dal medico ungherese Ignác Semmelweis per sconfiggere la temibile febbre puerperale che prima della scoperta dei microrganismi patogeni uccideva un grande numero di donne. Dopo aver letto il brano rispondi alle domande che seguono.
“Come metodo di prevenzione, il medico ungherese propose un'efficace e semplice pratica di disinfezione delle mani dei medici e degli studenti prima che essi effettuassero le visite ginecologiche. Delle ciotole contenenti una soluzione di cloruro di calcio furono sistemate all’ingresso del reparto e tutti coloro che dovevano avere contatti con le pazienti avevano l’obbligo di lavarsi le mani con questo disinfettante. I risultati di questa innovativa pratica furono sorprendenti. Negli ultimi sette mesi del 1847, nella prima divisione dell’Allgemeines Krankenhaus (Ospedale di Vienna), si registrarono solo 56 decessi su 1841 donne ricoverate. Questo voleva dire che la mortalità era scesa dal 30% al 3%, nel giro di pochi mesi. A marzo ed agosto del 1948 non ci fu, nel reparto di Semmelweis, nessun decesso.”.
31. Il grafico riportato sotto riproduce il numero di decessi per febbre puerperale registrati nel periodo 1841-1846 in due diversi reparti dell’Ospedale di Vienna dove lavorava il dottor Semmelweis. Quale conclusione si può trarre dalla lettura del grafico?
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a) Il numero dei decessi per ogni 100 parti è stato lo stesso per i due reparti presi in considerazione.
b) Il numero dei decessi per ogni 100 parti è stato maggiore per il secondo reparto e si è mantenuto tale per tutto il periodo di osservazione.

c) Il numero complessivo dei decessi è stato uguale per i due reparti.
d) Il numero dei decessi per ogni 100 parti è stato maggiore per il primo reparto e si è mantenuto tale per tutto il periodo di osservazione.

e) Nel secondo reparto il numero di decessi si è mantenuto sempre molto basso 

32. Il primo reparto era frequentato da medici e studenti di medicina che la mattina effettuavano autopsie e dopo si recavano a fare le visite; il secondo reparto era invece gestito da ostetriche ed infermiere che non effettuavano autopsie, ma solo visite. Quale delle seguenti affermazioni ti sembra scientificamente più valida?

a) Le informazioni fornite non hanno nessun significato ai fini del fenomeno che si sta studiando.

b) Le pazienti del primo reparto erano emotivamente più stressate dalle visite ginecologiche dei medici.

c) Le pazienti del secondo reparto avevano, mediamente, una costituzione fisica più forte e quindi meno vulnerabile alle infezioni, di quelle del primo reparto.

d) Le pazienti del primo reparto erano più anziane, partorivano con più difficoltà ed erano più frequentemente soggette a contrarre infezioni.
e) C’era una precisa relazione tra l’attività svolta in sala autoptica dai medici e dagli studenti che dopo si recavano a visitare le pazienti nel primo reparto e l’insorgere della febbre puerperale.

33. Si sa da molto tempo che la febbre puerperale è, nella maggioranza dei casi, provocata da streptococchi del gruppo B e da batteri anaerobi e, in minore misura da stafilococchi. I batteri elencati responsabili di questa patologia sono:

a) Tutti organismi eucarioti, ad eccezione degli stafilococchi.
b) Tutti organismi eucarioti, ad eccezione degli streptococchi.
c) Tutte organismi procarioti, tranne i batteri anaerobi.
d) Tutti organismi procarioti, appartenenti al Regno Monere, sottoregno Archibatteri
e) Tutti organismi procarioti, appartenenti al Regno Monere, sottoregno Eubatteri
34. Si sa da tempo che il calore è un mezzo per ottenere la distruzione dei microrganismi. Perché Semmelweis non avrebbe ottenuto la stessa drastica riduzione dei casi di mortalità da febbre puerperale, se avesse consigliato ai medici e agli studenti di sciacquare le mani con acqua calda (40°-50°C), invece che col disinfettante, prima di visitare le pazienti?
a) Perché gli agenti patogeni della febbre puerperale non sono sensibili al calore.
b) Perché per uccidere i microrganismi avrebbe dovuto consigliare ai medici di immergere le mani in acqua bollente per alcuni minuti, cosa impossibile per ovvie ragioni. 

c) Perché il calore uccide solo i microrganismi che sono presenti nelle cellule che hanno infettato.
d) Perchè i batteri sono uccisi solo dal calore secco (utilizzo delle stufe a secco).
e) Perché si sarebbero sviluppate forme batteriche resistenti al calore.
35. L’azione dei vari tipi di disinfettanti si esercita a vari livelli della cellula batterica: denaturazione delle proteine, solubilizzazione dei lipidi di membrana, alterazione della membrana plasmatica, ecc. Se l’agente patogeno della febbre puerperale fosse stato un virus, i metodi di disinfezione praticati normalmente per le cellule batteriche sarebbero risultati inefficaci perché:

a) I virus presentano una spiccata resistenza genetica ai vari tipi di disinfettanti (specie resistenti).
b) Le particelle virali non sono sensibili ai vari disinfettanti perché hanno dimensioni minori di quelle dei comuni batteri.
c) I virus non hanno una struttura cellulare, ma solo un involucro proteico, il capside, che racchiude un acido nucleico. Tranne dosi elevate di formaldeide e di acidi o basi concentrati i vari disinfettanti non hanno azione su di essi. 

d) Le infezioni da virus sono sostenute da un numero maggiore di agenti patogeni per cui sarebbero necessarie quantità eccessive di prodotti disinfettanti per avere qualche possibilità di debellare l’infezione.
e) Le particelle virali sono difficilmente attaccabili dai normali disinfettanti perché si vanno a localizzare nelle zone più interne delle cellule aggredite. 
36. Una delle cause che erano state invocate per spiegare l’elevato numero di casi di febbre puerperale nell’ospedale di Vienna, era quella fantasiosa di attribuire l’insorgere dell’infezione alla presenza del prete che, accompagnato da un chierichetto che suonava la campanella, attraversava le corsie per portare l’estrema unzione alle pazienti moribonde. Questa inquietante presenza avrebbe provocato, secondo questa pseudoteoria, una grave agitazione nelle partorienti con conseguenze mortali per la loro salute. Semmelweis rifiutò questa spiegazione e con un procedimento scientifico, frutto di lucida razionalità, dimostrò la totale falsità di questa ipotesi. Sono proposte di seguito alcune soluzioni. Dite, secondo voi, quale di queste fu adottata dal medico ungherese:

a) Si adoperò per cercare di convincere i suoi avversari che la presenza del prete avrebbe dovuto portare serenità e speranza alle partorienti e non agitazione.
b) Si adoperò per impedire che per un certo tempo il prete e il suo assistente passassero per una parte del reparto in modo da poter registrare i casi di decesso che si sarebbero verificati per confrontarli con quelli dell’altra parte del reparto, dove il prete con il suo assistente continuava a passare. 

c) Impedì assolutamente la presenza del prete in tutti i reparti dell’ospedale.
d) Chiese al sacerdote di intensificare la sua presenza in tutti i reparti.
e) Chiese alla Diocesi di Vienna di mandare un altro sacerdote.
PARTE SETTIMA – L’evoluzione
Le 10 domande che seguono riguardano l’evoluzione ed i suoi meccanismi. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

37. Quale caratteristica della Rift Valley presente in Africa orientale è importante per determinare la datazione assoluta dei fossili ivi presenti? 

a) Vi è stata una periodica attività vulcanica nell’area suddetta;

b) Si tratta della zona in cui vi è stato il maggior numero di ritrovamenti di ominidi;

c) Fenomeni erosivi hanno periodicamente esposto l’area, portando alla luce nuovi fossili;

d) I primi ominidi hanno abitato l’area intorno a 4 milioni di anni fa;

e) L’area è stata caratterizzata da piogge monsoniche periodiche intervallate da lunghi periodi di siccità.
38. Quale fra i seguenti è un esempio di selezione naturale?

a) Durante un periodo di siccità, i fringuelli con un becco robusto in grado di aprire grossi semi sopravvivono, mentre i fringuelli con il becco più fragile soffrono la fame e muoiono;

b) Nelle piante da pascolo, grazie alla mutazione di un gene, può intervenire una resistenza ai metalli pesanti;

c) L’altezza media della popolazione umana è aumentata negli ultimi 100 anni;

d) Un gruppo di iguane marine, intrappolate da vegetazione galleggiante, viene trasportato dalle correnti verso un’isola vulcanica che in questo modo viene da loro colonizzata;

e) Un errore mitotico porta alla formazione all’interno di una popolazione di organismi poliploidi.

39. Una popolazione viene definita: 

a) Un insieme di individui che si assomigliano per l’aspetto e le caratteristiche biochimiche;

b) Un gruppo di individui potenzialmente fra loro interfecondi e riproduttivamente isolati;

c) Un gruppo di individui potenzialmente fra loro interfecondi che condividono una medesima area;

d) Un gruppo umano appartenente alla stessa razza;

e) Alcuni discendenti di un comune antenato.

40. La mutazione che comporta la duplicazione dell’intero patrimonio ereditario va sotto il nome di:

a) Poliploidia;

b) Inserzione;

c) Delezione;

d) Inversione;

e) Sostituzione.

41. Le strutture omologhe possono essere distinte da quelle dovute ad evoluzione convergente, esaminando:

a) I geni che controllano queste strutture;

b) L’organizzazione anatomica di tali strutture;

c) Le fasi di sviluppo che caratterizzano tali strutture;

d) I marcatori molecolari associati a tali strutture;
e) Tutti i punti precedentemente descritti.

42. Il modello evolutivo degli equilibri punteggiati differisce da quello gradualista per il:

a) Numero totale di eventi di speciazione che si sono verificati nel tempo;

b) Valore adattativo della mutazione;

c) Diverso ritmo degli eventi di speciazione;

d) Meccanismo dell’evoluzione

e) Tutti i punti precedentemente descritti.

43. La selezione naturale per le caratteristiche sessuali secondarie, di per sé non adattative, viene definita:

a) Selezione sessuale;

b) Radiazione adattativa

c) Zonazione adattativa;

d) Diminuzione della fitness

e) Selezione distruttiva.

44. Quale/i fra le seguenti è/sono esempi di radiazione adattativa?

a) Dopo aver colonizzato un nuovo ambiente, le Hawaii, i moscerini della frutta (Drosophila) si sono evoluti in diverse specie;

b) Al confine tra il mesozoico e il cenozoico, dopo l’estinzione in massa dei grandi rettili che lasciò vuote un gran numero di nicchie, nel corso di circa 12 milioni di anni comparve la maggior parte degli ordini a cui appartengono i mammiferi attuali;

c) I marsupiali dell’Australia, un continente che rimase isolato staccandosi precocemente dalla Pangea, hanno dato origine ad una grande varietà di forme viventi, con numerose specie simili ai mammiferi placentati degli altri continenti;

d) Il lago Vittoria, la cui formazione risale a soli 750.000 anni fa, presenta circa 170 specie di pesci ciclidi, alcuni insettivori, altri ittiovori e altri ancora che si nutrono di molluschi, mentre i torrenti circostanti sono abitati solo da poche specie di ciclidi.
e) Tutti gli esempi precedenti sono dovuti a radiazione adattativa.
45. L’origine evolutiva del volo negli insetti è un esempio di:

a) Competizione fra specie di uccelli e di insetti;

b) Un particolare tipo di selezione sessuale;

c) Anagenesi;

d) Colonizzazione adattativa di nuovi ambienti;

e) Filogenesi
46. Una sola di queste caratteristiche degli Uccelli non costituisce un adattamento al volo. Quale?
a) Sterno carenato.
b) Potenti muscoli pettorali.
c) Ossa con ampie cavità (ossa pneumatiche).
d) Becco corneo.
e) Trasformazione delle squame in penne.
PARTE OTTAVA – La ricombinazione genetica e l’influenza aviaria

Le 4 domande che seguono riguardano il ciclo replicativo dei virus a RNA, tra i quali è presente il virus che provoca l’influenza aviaria. 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.

L’H5N1 è il virus ad RNA che provoca l’influenza aviaria e che potrebbe rivelarsi come il futuro candidato di una pandemia. La pandemia del 1957, detta Asiatica, fu infatti innescata da un virus influenzale umano (H1N1) che si era ricombinato con un virus aviario (H2N2).
47. La comparsa di un virus influenzale ad alta patogenicità nelle specie aviarie selvatiche può essere considerata:

a) Un evento molto frequente perché tiene sotto controllo la popolazione che lo contrae; 

b) Un evento evolutivamente molto vantaggioso per il virus che così si può diffondere meglio;

c) Un evento eccezionalmente raro e di breve durata perché nei sistemi naturali l’alta patogenicità non è evolutivamente vantaggiosa;

d) Un fenomeno di divergenza adattativa;

e) Un fenomeno che di per sé induce pandemia.

48. Alcuni virus a RNA, i retrovirus, possono integrarsi sul cromosoma della cellula ospite. La replicazione di tali virus avviene in quanto: 

a) Il virus possiede un enzima in grado di duplicare direttamente il DNA della cellula ospite;

b) Il virus è in grado di sintetizzare DNA a doppio filamento usando come stampo l’RNA da lui posseduto, grazie ad un enzima, la trascrittasi inversa; 

c) Il virus utilizza la DNA polimerasi presente nella cellula, enzima che normalmente duplica i cromosomi virali, per duplicare il suo RNA;
d) Il virus induce nella cellula ospite la moltiplicazione dell’RNA messaggero a partire dal RNA virale;

e) Le proteine del capside virale fanno da stampo per la formazione di nuove proteine virali.
49. Relativamente alla ricombinazione genetica omologa, quale fra le seguenti affermazioni NON è vera?

a) Porta a combinazioni geniche diverse da quelle presenti nei genitori;

b) Nelle cellule eucariote è causata dal crossing over fra cromatidi omologhi;

c) Aumenta la variabilità genetica della progenie; 

d) Negli animali avviene esclusivamente a livello delle cellule germinative;

e) Nei batteri avviene esclusivamente fra i plasmidi.

50. Relativamente alla ricombinazione genetica non omologa, quale fra le seguenti affermazioni NON è vera?

a) Consente il trasferimento di geni fra due virus diversi; 

b) Permette il trasferimento diretto di geni fra cellule eucariote appartenenti a specie diverse;

c) Si realizza tutte le volte che un retrovirus infetta una cellula; 

d) Può realizzarsi durante il processo di trasduzione;

e) Nelle cellule batteriche può promuovere la resistenza ai farmaci.
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