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Anisn    

OLIMPIADI DELLE SCIENZE NATURALI 2008 – FASE NAZIONALE (TRIENNIO)

La prova è costituita da 8 parti, da pagina 1 a pagina 11, per un totale di 50 domande.

PARTE PRIMA - Rubisco: l’enzima più abbondante del pianeta Terra

Le 6 domande che seguono riguardano l’enzima chiave del processo della fotosintesi che fissa la CO2 atmosferica su un composto organico. Le domande sono di volta in volta introdotte da brevi testo o da figure ai quali potrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

[image: image2.jpg]



La struttura tridimensionale dell’enzima Rubisco 

1. L’enzima ribulosio 1,5 bisfosfato carbossilasi – ossigenasi è molto probabilmente l’enzima più abbondante della Terra. Grazie ad esso il carbonio della CO2 viene fissato su una molecola a 5 atomi di carbonio, il ribulosio 1,5 bisfosfato (RuBP). Tale reazione costituisce il primo passaggio:

a) Del ciclo di Calvin

b) Del ciclo di Krebs

c) Della catena di trasporto fotosintetica

d) Della fotorespirazione

e) Della catena di trasporto mitocondriale.

2. Il grafico a lato consente di stabilire che in presenza di elevate concentrazioni di O2 il tasso fotosintetico:
a) Aumenta

b) Raddoppia

c) Diminuisce 

d) Diventa zero

e) Rimane invariato
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3. L’enzima Rubisco è implicato anche nella fotorespirazione, un processo che può 

essere considerato come un difetto della fotosintesi, poiché il sito attivo è incapace di distinguere tra la CO2 e l’O2. In particolare quando la concentrazione di anidride carbonica nelle cellule del mesofillo è troppo bassa, il Rubisco si  lega all’ossigeno anziché all’anidride carbonica dando inizio al processo della fotorespirazione. La fotorespirazione consiste:
a) In un processo del tutto simile alla respirazione mitocondriale che si svolge però sulla membrana interna dei cloroplasti.
b) Nella fissazione dell’anidride carbonica, da parte dell’ossigeno gassoso proveniente dall’atmosfera con produzione di un composto chiamato PEP (acido fosfoenolpiruvico).

c) Nella scissione del ribulosio 1,5 bisfosfato in una molecola a tre atomi di carbonio e in una molecola a 

due atomi di carbonio con interruzione del ciclo di Calvin e perdita di carbonio già organicato.

d) Nella semplice formazione di una molecola di acqua a partire dagli ioni idrogeno  presente nello stroma dei cloroplasti.
e) Nella produzione di ATP durante un processo simile a quello della fosforilazione ossidativa. 
4. La fotorespirazione è un processo che coinvolge tre organuli: i cloroplasti, i perossisomi e i mitocondri. I perossisomi  sono organuli  citoplasmatici delimitati da una membrana singola la quale, oltre a costituire una netta separazione con il citoplasma, contiene numerosi enzimi necessari al funzionamento dello stesso organulo. Indicate quale delle seguenti affermazioni è corretta a proposito di questi particolari organuli:
a) Sono strutture presenti nelle sole cellule dei procarioti che svolgono numerose  reazioni di  riduzione, distruggendo molecole tossiche, quali l’acqua ossigenata, e molecole lipidiche.

b) Sono organuli presenti nelle sole cellule eucariote e svolgono la funzione di demolire varie sostanze tossiche, esplicando  una funzione di tipo ossidativo e trasformando in particolare, l’acqua ossigenata, prodotto nocivo per la cellula, in  acqua e ossigeno. 

c) Sono organuli presenti  sia nelle cellule batteriche, sia nelle cellule eucariote, e svolgono la funzione di sintetizzare le proteine, essendo  collegati al  RER.

d) Sono organuli che si trovano solo nelle cellule vegetali,  dove contribuiscono alla formazione della parete cellulare nel processo di  citodieresi,  contribuendo alla formazione della piastra cellulare. 
e) Sono organuli presenti sia nelle cellule animali sia in quelle vegetali e sono ricchi di enzimi idrolitici che possono degradare molecole complesse trasformandole in momomeri più semplici.
5. La  respirazione cellulare  e il processo fotosintetico  prevedono entrambi il trasporto di elettroni attraverso una catena costituita di diversi complessi multi-enzimatici. La principale differenza tra i due processi può essere riconosciuta nel fatto che:

a) La respirazione cellulare avviene solo nelle cellule animali; il processo fotosintetico solo nelle cellule vegetali.

b) Nella respirazione cellulare gli elettroni terminano il loro percorso andando a ridurre l’ossigeno (accettore finale), formando acqua. Nella fotosintesi gli elettroni trasferiscono la loro energia sul NADP+, che in forma ridotta sarà utilizzato nel ciclo di Calvin per produrre gliceraldeide 3-fosfato.
c) La respirazione cellulare e la fotosintesi prevedono l’ossigeno come  ultimo accettore di elettroni; la differenza  è solo nella quantità di energia che si sviluppa a livello dei mitocondri e dei cloroplasti. Tale energia, a seguito della trasformazione dell’energia solare in energia chimica, è maggiore nel processo fotosintetico.
d) La differenza tra i due processi  consiste, principalmente, nell’enzima responsabile del processo chemiosmotico che prevede il passaggio di ioni idrogeno attraverso la membrana interna dei mitocondri (respirazione cellulare) e dei tilacoidi (fotosintesi). Nel caso della respirazione si tratta dell’ATP sintetasi mentre nella fotosintesi questo ruolo viene svolto dalla fosfoenolpiruvato-carbossilasi (PEP-carbossilasi).
e) In realtà non c’è alcuna differenza tra i due processi: essi utilizzano gli stessi accettori finali e gli stessi passaggi intermedi. L’unica differenza consiste nel fatto che la respirazione è una reazione esoergonica, mentre la fotosintesi  è un tipico processo endoergonico.
6. Alcune specie di vegetali, in particolare quelle che vivono in zone  aride, presentano particolari adattamenti per ridurre la fotorespirazione, un processo dannoso per la pianta. Nelle piante C4 il prodotto della fissazione della CO2,  catalizzata dall’enzima PEP-carbossilasi, non è un composto a tre atomi di carbonio, ma un composto a 4 atomi di carbonio, l’ossalacetato. Le piante CAM (metabolismo acido delle crassulacee), invece, aprono gli stomi fogliari soltanto durante la notte, quando la perdita di vapore d’acqua è limitata, fissando anch’esse la CO2 su un composto a 4 atomi di carbonio. Da quest’ultimo durante il giorno, quando gli stomi sono chiusi, viene rilasciata nuovamente la CO2 consentendo così lo svolgimento della fotosintesi. 
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A sinistra, la canna da zucchero, una pianta con metabolismo C4 , a destra Tillandsia usneoides, una pianta del Venezuela con metabolismo CAM

Quale di queste affermazione è ERRATA?

a) Nelle piante CAM la fissazione della CO2 ad opera dell’enzima PEP-carbossilasi e il ciclo di Calvin avvengono nella stessa cellula, ma in tempi diversi.  .
b) Nelle piante C4 la fissazione del carbonio ad opera dell’enzima PEP-carbossilasi e il ciclo di Calvin avvengono in cellule diverse.

c) Nelle piante C4 e in quelle CAM, poiché la CO2 è fissata su un composto a quattro atomi di carbonio, il ciclo di Calvin non avviene.

d) Sia le piante CAM sia le piante C4 fissano la CO2 in un composto a quattro atomi di carbonio.
e) Sia le piante CAM sia le piante C4 fissano efficacemente la CO2 anche in presenza di elevate concentrazioni di O2.

PARTE SECONDA – Nuove strutture cellulari: spliceosomi, proteasomi e esosomi

Le 4 domande che seguono riguardano alcune strutture cellulari recentemente scoperte. Ogni domanda è introdotta da un breve testo al quale dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.
7. A partire dalla fine degli anni ’50 nuovi strumenti e tecnologie, come l’ultracentrifuga, il microscopio a scansione, e l’uso di isotopi radioattivi per marcare le macromolecole, hanno consentito di spingere l’analisi delle strutture cellulari verso un livello sempre più dettagliato e complesso. Ciò ha consentito anche di individuare nuove strutture come gli spliceosomi, i proteasomi e gli esosomi.
Gli spliceosomi sono grossi complessi costituiti da proteine e da piccole molecole di RNA (snRNA). Essi effettuano il processo di splicing che consiste:
a) Nella trascrizione del filamento codificante del DNA per formare una molecola di RNA.
b) Nell’aggiunta all’estremità 3’ dell’RNA di una sequenza poliadenilica (poli-A) di circa 200 basi per renderlo più stabile.
c) Nell’aggiunta all’estremità 5’ dell’RNA di un G-nucleotide modificato, chiamato "cap"(cappuccio).
d) Nella eliminazione dai precursori dell’mRNA delle sequenze corrispondenti agli introni per formare l’mRNA maturo.

e) Nella eliminazione dai precursori dell’mRNA delle sequenze corrispondenti agli esoni per formare l’mRNA maturo.
8. Gli spliceosomi si trovano
a) Nei mitocondri

b) Nel citoplasma

c) Nei mitocondri e nei cloroplasti

d) Nel nucleo

e) Nel nucleolo

9. I proteasomi sono complessi multiproteici implicati, come i lisosomi, nel processo di degradazione proteica intracellulare, un importante meccanismo omeostatico che assicura il controllo del livello proteico all’interno delle cellule. A differenza del lisosoma, che è un compartimento cellulare fornito di membrana e quindi un vero e proprio organulo, il proteasoma non è fornito di una membrana ed è costituito da 3 diverse subunità (vedi struttura a lato) che danno vita a zone funzionali diverse: la bocca, dove entrano le proteine, il tubo digerente, con tipica struttura "a botte", dove le proteine vengono digerite e il tappo, che separa l'ambiente citoplasmatico dall'interno del proteasoma e da dove fuoriescono i prodotti della catalisi. Con quale sostanza devono essere associate le proteine che entrano nella bocca del proteasoma per essere degradate al suo interno?
a) Ubiquitina

b) ATP

c) Acido piruvico

d) Anticorpi

e) Isotopi radioattivi
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10 .Gli esosomi svolgono nei confronti dell’RNA intracellulare la stessa funzione che i proteasomi svolgono nei confronti delle proteine, presiedendo ai processi di degradazione dell’mRNA. Sono complessi multienzimatici presenti sia nel nucleo che nel citoplasma contenenti diversi tipi di :

a) Deossiribonucleasi
b) Ligasi
c) Enzimi di restrizione
d) Ribonucleasi

e) Proteasi

     Struttura di un esosoma

PARTE TERZA - Incroci con i gatti

[image: image17.emf]
Le 3 domande che seguono riguardano una serie di incroci effettuati con i gatti. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.
11. La melanina è un pigmento che esiste in due forme: la eumelanina, nera, e la feomelanina, giallo-arancione. I geni per il colore nero e arancione sono legati al sesso, sono codominanti e allo stato eterozigote danno individui chiazzati nero ed arancione. I gatti nati dall’incrocio di maschi neri con femmine omozigoti arancione daranno origine ad una cucciolata: 

a) Di gattini e gattine arancione, neri, a mosaico.

b) Di gattini e gattine tutti neri.

c) Di gattini tutti arancione.

d) Di  maschi tutti arancione e femmine nere o arancione.

e) Di maschi tutti arancione e femmine tutte a mosaico.

12. Qual è la spiegazione più esauriente per la presenza del mantello a mosaico?

a) Ad un certo punto dello sviluppo embrionale uno dei due cromosomi X delle cellule della femmina diventa inattivo e pertanto solo uno dei due cromosomi, a caso, si esprime.
b) I pigmenti si trasformano l’uno nell’altro a seconda la posizione in cui si vengono a trovare.
c) Temperature più alte provocano la trasformazione di un pigmento nell’altro.
d) Dipende dalla posizione che l’embrione assume durante la gravidanza.
e) Le cellule del mantello contengono patrimoni genetici diversi. 
13. In Texas nel 2001 è stata clonata una gattina: la madre, Rainbow è un gatto “calicò”, con macchie dal bianco al marrone; la gattina clonata, CC (carbon copy) è tigrata, a strisce bianche e grigie. Madre e figlia non si assomigliano perché: 

a) Il loro DNA nucleare è diverso;

b) La gattina clonata e la madre possiedono DNA mitocondriale diverso;

c) L’attività del pigmento che determina il colore del mantello è ampiamente influenzata dalle condizioni ambientali;

d) Si tratta di un caso di ginandromorfismo, che può avvenire negli esperimenti di clonazione;

e) Le brusche variazioni di temperatura a cui è stato sottoposto l’embrione hanno denaturato gli enzimi preposti all’espressione del colore.
PARTE QUARTA – Il sistema immunitario e le sue alterazioni
Le 8 domande che seguono riguardano il sistema immunitario e alcun malattie dovute al suo difettoso funzionamento. Esse sono di volta in volta introdotte da brevi testi ai quali dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.
14. Il sistema immunitario si è evoluto allo scopo di controllare costantemente l’identità dei costituenti specifici propri del nostro organismo. L'immunità acquisita  è il risultato della risposta immune contro una molecola o un agente estraneo (antigene). Dopo il processo di captazione e riconoscimento degli antigeni si genera una risposta specifica contro uno stimolo estraneo; entrano così in funzione i meccanismi di presentazione e attivazione per la produzione di anticorpi e molecole segnale secrete dalle cellule dell’immunità (linfochine). Quali cellule sono preposte al processo di captazione degli antigeni e al processo di attivazione e di produzione degli anticorpi?
a) Macrofagi, linfociti T e B.
b) Macrofagi e linfociti T.
c) Macrofagi e linfociti B.
d) Linfociti T e B.
e) Granulociti neutrofili e macrofagi.
15. Le immunodeficienze sono condizioni di indebolimento del sistema immunitario di un individuo che possono essere congenite o acquisite nel corso della vita a causa di una malattia. La Sindrome di Wiskot-Aldrrich (WAS) è una immunodeficienza codificata nel 1968 in seguito alle ricerche dei due studiosi a cui deve il nome e viene oggi classificata come “Immunodeficienza Combinata”, poiché il deficit immunitario colpisce il sistema di entrambi i linfociti B e T. Si tratta di una grave deregolazione del sistema immunitario responsabile di ricorrenti infezioni batteriche e patologie autoimmuni. Il difetto principale risiede nell’incapacità di produrre anticorpi in risposta ad antigeni: è questo il motivo per cui tali pazienti sono estremamente suscettibili ad infezioni da parte di batteri piogeni capsulati.  I linfociti T e B controllano:

a) Entrambi l’immunità umorale, un tipo di immunità  che si esplica mediante la produzione di anticorpi.

b) Entrambi l’immunità cellulare, un tipo di immunità che si esplica mediante l’azione dei linfociti T.

c) Rispettivamente l’immunità umorale e quella cellulare.

d) Rispettivamente l’immunità cellulare e quella umorale.

e) I linfociti B controllano la produzione degli anticorpi; i linfociti T quella degli antigeni.

16. L’immunodeficienza combinata è una malattia congenita, ereditaria, legata al cromosoma X, recessiva. La sua incidenza in Europa è di 1 caso su 250.000. La  malattia è causata da mutazioni di un gene  localizzato sul braccio corto del cromosoma X, lungo circa 9.000 basi e costituito da 12 esoni. Alla nascita, a presentare più probabilmente la malattia sono:

a) I neonati di sesso maschile nati da un padre malato.

b) I neonati di sesso maschile nati da una madre sana non portatrice del gene.

c) I neonati di sesso femminile.

d) I neonati di sesso maschile.

e) Maschi e femmine hanno la stessa probabilità di ereditare la malattia.

17. Il cDNA (1823 coppie di basi) del gene responsabile dell’immunodeficienza combinata codifica per una proteina di 502 amminoacidi chiamata WASp (Wiskott Aldrich Syndrome Protein).  Il cDNA della proteina WASp è stato realizzato a partire:

a) Dalla sequenza di amminoacidi della proteina.

b) Dall’mRNA.

c) Dalla sequenza di basi del filamento codificante del gene.

d) Dalla sequenza di basi del filamento non codificante del gene.

e) Dalla sola sequenza degli introni.

18. Una delle più gravi e frequenti immunodeficienze è la sindrome da immunodeficienza acquisita (AIDS) causata dal virus HIV. Tale virus:

a) Possiede nel suo capside alcune copie dell’enzima trascrittasi inversa.

b) Svolge il suo ciclo replicativo nei linfociti T helper.

c) È un virus a RNA.

d) Possiede un pericapside dal quale sporgono glicoproteine capaci di legare i recettori T4 dei linfociti T helper.

e) Le affermazioni precedenti sono tutte vere.
19. In alcuni individui, per cause ancora sconosciute il sistema immunitario non riesce a discriminare ciò che è “self” (proprio dell’organismo) da ciò che è non-self (estraneo all’organismo), diventando intollerante verso i propri costituenti e iniziando un processo di risposta autoimmune che lo induce a produrre degli anticorpi contro molecole proprie. La celiachia è una delle malattie autoimmuni croniche  più frequenti con uno spettro clinico molto variabile che spazia da sintomi intestinali aspecifici (dolori, aumento delle transaminasi) a sintomi extraintestinali (anemia da carenza di ferro, dermatite erpetiforme, ritardo dello sviluppo). La patologia sembra sia dovuta ad una risposta immunitaria anomala al glutine causata da linfociti T attivati a livello della mucosa intestinale. Gli anticorpi prodotti sono rivolti verso numerosi antigeni (gliadina, endomisio, alcuni enzimi tissutali) e appartengono a diverse classi. Quante sono le classi (o categorie) di anticorpi  (o Ig, immunoglobuline)? 

a) 2: IgA e IgM
b) 3: IgA, IgG e IgM
c) 4: IgA, IgB, IgC e IgD
d) 5: IgA, IgD, IgE, IgG e IgM
e) 6: IgA, IgD, IgE, IgF, IgG e IgM
20. La tiroidite di Hashimoto è una malattia cronica anch’essa a base autoimmunitaria e rappresenta la causa più comune di ipotiroidismo in zone non carenti di iodio. I linfociti B tiroidei dei pazienti con Hashimoto risultano attivati e secernono diversi tipi di autoanticorpi contro antigeni della ghiandola tiroidea, alcuni dei quali bloccano l’azione dell’ormone TSH. La diagnosi di tale malattia si effettua:

a) Determinando il numero complessivo di anticorpi dell’individuo.

b) Ricercando gli anticorpi prodotti contro la tiroide (autoanticorpi).

c) Contando i linfociti presenti nel sangue.

d) Ricercando gli antigeni della tiroide.

e) Osservando al microscopio la forma e la grandezza dei globuli bianchi.
21. L’ormone TSH:
a) È prodotto dalla tiroide e agisce sull’ipofisi.
b) E’ prodotto dalla tiroide e agisce sulla corteccia surrenale.
c) E’ prodotto dall’ipofisi.
d) Agisce sulla tiroide.
e) Sono vere c) e d)

PARTE QUINTA – Lo stano caso di Wolbachia
Le 5 domande che seguono riguardano il particolare rapporto esistente tra i batteri del genere Wolbachia e i Nematodi. Le domande sono introdotte da un testo al quale dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.
Negli anni Cinquanta alcuni genetisti che studiavano incroci tra i moscerini incontrarono problemi a incrociare moscerini appartenenti a ceppi diversi. Gli individui di determinati ceppi erano incapaci di produrre prole quando erano incrociati con individui di certi altri ceppi della stessa specie. I genetisti supposero che si trattasse di un fenomeno di incompatibilità citoplasmatica, ma non seppero individuarne le cause. Solo una ventina di anni dopo si scoprì che la causa di queste incompatibilità era un batterio del genere Wolbachia, che si trova nel citoplasma delle cellule. L’incompatibilità citoplasmatica si verifica quando maschi infetti da Wolbachia si accoppiano con femmine sane, cioè non infettate dal batterio. Queste unioni sono infeconde.

Il genere Wolbachia è costituito da batteri Gram-negativi molto spesso ospiti di Artropodi e Nematodi. La relazione con i Nematodi è stata particolarmente studiata, perché varie specie di Nematodi filaridi sono la causa delle principali parassitosi dell’uomo nei paesi tropicali e della filariosi cardiopolmonare del cane e del gatto. Sono stati ritrovati batteri nel citoplasma delle cellule dei Nematodi, sia nei maschi che nelle femmine. Nelle femmine i batteri sono presenti negli oogoni e negli oociti e si trovano anche negli embrioni che si sviluppano da questi oociti. Al contrario, batteri non sono ancora stati osservati nel citoplasma dei gameti maschili.

La ricerca filogenetica si è occupata di confrontare la filogenesi dei nematodi filaridi e dei batteri ospiti: le filogenesi di Wolbachia e dei nematodi filaridi risultano congruenti.

Sin dall’inizio degli anni ’70 è noto che l’antibiotico tetraciclina, attivo su Wolbachia, può avere effetti profilattici nei confronti delle infezioni da filarie. Ulteriori esperimenti hanno mostrato che la tetraciclina non ha effetti profilattici sulle filariosi causate da Acanthochelonema vitae, filaria che non risulta infetta da Wolbachia, mentre in Brugia pahangi, filaria infetta da Wolbachia, la tetraciclina ha un effetto inibitorio sullo sviluppo larvale dell’ospite vettore.

22. Dai dati riportati si può ritenere che Wolbachia sia per i nematodi filaridi:

a) Un parassita 

b) Un commensale

c) Un simbionte facoltativo

d) Un endosimbionte obbligato

e) Un batterio della flora intestinale

23. La filogenesi di Wolbachia e dei nematodi filaridi suggerisce che sia avvenuto un processo di:

a) Deriva genetica

b) Coevoluzione

c) Effetto del fondatore

d) Evoluzione simpatrica

e) Nessuno dei precedenti

24. I dati suggeriscono che la trasmissione di Wolbachia da un ospite all’altro avvenga per:

a) Contatto

b) Ingestione di alimenti infetti

c) Via sessuale

d) Trasmissione intraovarica

e) La scarsità di informazioni non permette di formulare un’ipotesi attendibile.
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25. Lo schema a lato rappresenta la modalità con cui Wolbachia controlla la sua diffusione negli ospiti. Le sfere rappresentano le cellule uovo dei nematodi filaridi, il cerchio piccolo all’interno rappresenta il nucleo e i pallini rappresentano i batteri. Gli spermatozoi provenienti da individui infetti da Wolbachia sono scuri; quelli provenienti da individui sani sono bianchi.

Si può dedurre che:
a) Uova infette possono essere fecondate solo da spermatozoi provenienti da maschi infetti.
b) Uova infette possono essere fecondate solo da spermatozoi provenienti da maschi non infetti.
c) Uova normali possono essere fecondate solo da spermatozoi provenienti da maschi infetti.
d) Solo la fecondazione fra uova e spermatozoi entrambi normali o entrambi infetti può avere luogo.
e) Uova normali possono essere fecondate solo da spermatozoi provenienti da maschi non infetti.
26. L’incompatibilità citoplasmatica determinata da Wolbachia provoca un controllo della fecondazione che con il tempo finisce con il causare nelle popolazioni di organismi infettati:

a) Aumento delle femmine sane e diminuzione delle femmine infette.
b) Scomparsa dei maschi infetti.
c) Diminuzione delle capacità riproduttive dei maschi sani.
d) Aumento delle femmine e dei maschi infetti e diminuzione delle femmine e dei maschi sani.
e) Mantenimento bilanciato degli individui sani e di quelli infetti.

PARTE SESTA – Un accoppiamento molto particolare
Le 3 domande che seguono riguardano la particolare modalità di accoppiamento del ragno australiano Latrodectus, una specie nella quale a volte la femmina divora il maschio dopo l’accoppiamento. Esse sono introdotte da un breve testo al quali dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato. 
27. Nel  ragno australiano Latrodectus hasselti durante l’accoppiamento il maschio pone il suo addome davanti all’apparato boccale della femmina; se questa è sufficientemente affamata, il maschio viene utilizzato come pasto (Andrade - Science, 1996). Nei ragni che non attuano questo comportamento l’accoppiamento ha durata minore. Queste osservazioni possono far pensare che il comportamento suicida del maschio abbia valore adattativo?

a) No, perché i maschi e le femmine possiedono geni simili.

b) Sì, perché le femmine producono così più uova.

c) Sì, perché il maschio può fecondare più uova prima di essere divorato.

d) No, perché in questo caso il maschio consuma più energia di quanto ne consumerebbe con un nuovo corteggiamento.

e) No, perché successivamente la femmina si può accoppiare con altri maschi.

28 Nella maggior parte delle specie le femmine sono molto più caute nell’accettare l’accoppiamento, mentre i maschi cercano di farlo tutte le volte che possono in quanto: 

a) La produzione di  uova ha un costo energetico superiore rispetto a quello degli spermatozoi.
b) I maschi producono più ormoni delle femmine.

c) I maschi possono controllare l’accoppiamento.
d) I maschi scelgono le femmine in base alle loro caratteristiche genetiche, mentre le femmine sono sensibili al possesso di un territorio da parte dei maschi.
e) Il contributo genetico alla progenie dei maschi e delle femmine è diverso.

29. Nell’Hilara sartor, un dittero della famiglia degli Empididae, il maschio, per ottenere il consenso all’accoppiamento, offre un bozzolo di seta alla femmina. La specie non è carnivora e non si nutre di seta. Questo comportamento può essere meglio spiegato facendo ricorso:

a) All’ontogenesi. 
b) Alla filogenesi.
c) Al mimetismo batesiano.

d) Al dimorfismo sessuale.
e) Alla simbiosi mutualistica.
PARTE SETTIMA – Vita di barriera

Le 6 domande che seguono riguardano una stella marina in grado di provocare gravi danni alla barriera corallina. 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.
A partire dagli anni ’70 si sono registrati impressionanti crolli sul reef australiano dovuti allo sgretolamento di madrepore e coralli. Questo evento veniva provocato direttamente dalla forza dei frangenti oceanici, ma la causa dell’indebolimento andava cercata nell’aumento numerico di esemplari della stella marina Acanthaster planci, la stella “corona di spine”. Essa si nutre esclusivamente dei polipi, durante la notte, per poi abbandonare dietro di sé l’impalcatura calcarea priva di vita. Dopo che una formazione corallina ha subito l’aggressione di una stella corona di spine, anche se non viene sgretolata immediatamente, rimarrà indebolita e sarà sufficiente la forza di una ondata più robusta per distruggerla irrimediabilmente. La stella “corona di spine” depone in ogni stagione fino a 24 milioni di uova di cui circa il 95% muore a causa dell’intervento di numerosi organismi di barriera. Tra i suoi predatori naturali più temuti si ricordano i tritoni giganti, Charonia tritonis, molluschi caratterizzati da una bella conchiglia elicoidale, molto ricercata dai turisti di quei luoghi. Fortunatamente già alla fine degli anni ’90 il pericolo Acanthaster è stato scongiurato in tutta l’area dell’Oceano Pacifico.
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30. La descrizione riferita qui sopra si riferisce a un esempio di:
a) Alterazione del rapporto preda/predatore per intervento dell’uomo.

b) Variazione climatica che favorisce lo sviluppo di una specie.

c) Distruzione della barriera corallina causata da frangenti oceanici particolarmente violenti.

d) Aumento del deposito delle uova da parte degli esemplari di Acanthaster, per una variazione delle temperature dell’oceano 

e) Aumento del numero dei predatori per intervento diretto dell’uomo

31. Nell’intervallo di tempo indicato (anni ‘70/fine anni’90) il numero di esemplari della stella “corona di spine” è rimasto pressappoco costante. La sua curva di crescita potrebbe pertanto essere rappresentata come:

a) Esponenziale

b) Logistica

c) Con andamento a zig-zag, con piccole oscillazioni intorno alla portata dell’ambiente.
d) “Boom  and burst”

e) Logaritmica


32. Acanthaster planci è un organismo appartenente al gruppo sistematico:

a) Molluschi

b) Echinodermi 

c) Artropodi

d) Cnidari

e) Anellidi


33. Lo spostamento dell’Acanthaster sulla barriera avviene grazie all’utilizzo:

a) Di un piede muscolare

b) Di tentacoli urticanti

c) Di appendici articolate

d) Di setole invisibili

e) Di pedicelli ambulacrali 

34. La presenza di un antagonista naturale di un determinato organismo di una comunità, rappresenta un elemento che:

a) Riduce la biodiversità 

b) Rafforza la biodiversità

c) Impedisce la biodiversità

d) Contrasta la biodiversità

e) È indifferente rispetto alla biodiversità

35. La popolazione di Acanthaster planci adotta una strategia riproduttiva di tipo:

a) Prudente o equilibrata (tipo K), perché presenta una dimensione di popolazione molto variabile.

b) Prudente o equilibrata (tipo K) , perché dà origine a una prole molto numerosa.

c) Prodiga o opportunistica (tipo r), perché dà origine a una prole molto numerosa.

d) Prodiga o opportunistica (tipo r), perché presenta una dimensione di popolazione praticamente costante.

e) Intermedia (tipo H), perché dipende da improvvisi cambiamenti ambientali.
PARTE OTTAVA – MISCELLANEA
Le 15 domande che seguono riguardano argomenti sia di biologia funzionale sia di biologia evolutiva e sono tutte indipendenti l’una dall’altra.  Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato. 

36. Quale di questi carboidrati svolge una funzione strutturale?
a) Amilosio

b) Amilopectina

c) Maltosio

d) Cellulosa

e) Glicogeno

37. Durante la secrezione di una proteina quali di questi organuli intervengono in maniera coordinata?

a) Nucleo, mitocondri, membrana nucleare, ribosomi.
b) Ribosomi, reticolo endoplasmatico rugoso, apparato di Golgi, vescicole, membrana cellulare.
c) Mitocondri, cloroplasti, vacuoli, lisosomi.

d) Reticolo endoplasmatico liscio, reticolo endoplasmatico rugoso, vescicole, lisosomi, centrioli.

e) Reticolo endoplasmatico, vacuolo, apparato di Golgi, plastidi.

38. All’inizio della seconda divisione meiotica:
a) I cromosomi sono costituiti da un unico cromatidio.

b) I cromosomi sono presenti in numero doppio.

c) La cellula possiede un numero aploide di cromosomi.

d) I cromosomi omologhi si separano.

e) I cromosomi omologhi si accoppiano per formare i bivalenti (o tetradi)
39. All’inizio del secolo scorso per lungo tempo i biologi hanno cercato di identificare quale molecola fosse in grado di codificare le caratteristiche genetiche di un individuo. La loro attenzione si era concentrata su due categorie di composti: le proteine e gli acidi nucleici. Un importante esperimento fu realizzato nel 1928 da Frederick Griffith con gli pneumococchi, un tipo di batteri che provocano la polmonite nell’uomo e in altri animali. Gli esperimenti di Griffith dimostrarono che:
a) Pneumococchi non patogeni potevano spontaneamente trasformarsi in pneumococchi patogeni.

b) Esisteva una sostanza, chiamate fattore trasformante, capace di trasformare gli pneumococchi non patogeni in patogeni.

c) Il fattore trasformante era costituito da acidi nucleici.
d) Il fattore trasformante era costituito da DNA.
e) Le proteine non costituivano il materiale genetico.

40. Si vuole ottenere un ceppo di batteri che contenga stabilmente un gene codificante per la sintesi di una determinata proteina. Viene scelto come vettore un plasmide capace di inserirsi nel cromosoma batterico. Qual è la sequenza corretta di eventi che deve realizzarsi?
1. Inserzione del plasmide ricombinante nel cromosoma batterico.
2. Taglio del plasmide con lo  stesso enzima di restrizione col quale è stato tagliato il gene da inserire.
3. Inserimento del plasmide ricombinante in una cellula batterica.
4. Unione del gene e del plasmide tagliati.
5. Taglio del gene da inserire con un enzima di restrizione.
6. Aggiunta di DNA ligasi

a) 5 – 6 – 1 – 2 – 4 – 3
b) 2 – 5 – 3 – 4 – 6 – 1 

c) 5 – 2 – 4 – 6 – 3 – 1

d) 4 – 1 – 5 – 2 – 6 – 3

e) 5 – 2 – 4 – 1 – 3 - 6
41. Il sarcomero è l’unità funzionale del muscolo che si ripete per tutta la lunghezza delle miofibrille. In esso si distinguono filamenti spessi, costituiti da miosina, e filamenti sottili, costituiti da actina, tropomiosina e troponina. Nel sarcomero i filamenti sottili sono ancorati a livello della:
a) Linea M

b) Linea Z

c) Zona H

d) Banda A

e) Nessuna delle risposte precedenti.
42. L’atropina è un farmaco comunemente adoperato durante le visite oculistiche per dilatare la pupilla e consentire al medico di esaminare il fondo oculare. Esso provoca anche altri effetti come accelerazione del battito cardiaco e aumento della pressione sanguigna. Su quale parte del sistema nervoso agisce?
a) Sistema nervoso centrale.
b) Sistema nervoso parasimpatico.
c) Sistema nervoso somatico.
d) Nervo ottico e corteccia cerebrale.
e) Sistema nervoso simpatico.
43. Quale fra le seguenti affermazioni definisce correttamente le caratteristiche dello scheletro idrostatico?

a) Muscoli estensori e flessori si ancorano da un lato allo scheletro e dall’altro alla parete del corpo.

b) Muscoli longitudinali e circolari fanno leva su un liquido interno incomprimibile.

c) Non esistono arti e l’animale può muoversi solo in linea retta.
d) Esiste esclusivamente negli animali acquatici che hanno una cuticola rigida che si oppone alla pressione idrostatica.
e) Lo scheletro è rigido, ma ci sono dei tendini che lo rendono flessibile.
44. A proposito del flusso genico quale fra le seguenti affermazioni è scorretta?

a) Consiste nell’introduzione di nuovi alleli nel pool genico.

b) Provoca una variazione nelle frequenze alleliche preesistenti.

c) Interviene quando vi sono migrazioni, dispersione dei gameti e dei propaguli, o espansione di popolazioni in località precedentemente non occupate.

d) Le popolazioni in cui si verifica il fenomeno evolvono in modo indipendente fra loro e compaiono differenze dal punto di vista genetico.

e) Modifica l’equilibrio di Hardy-Weinberg.

45. I programmi innati di apprendimento sono alla base della capacità di apprendimento di molte specie. Quale affermazione sui programmi innati di apprendimento è falsa?

a) Gli uccelli possiedono modelli mentali per apprendere le loro canzoni che interagiscono con i suoni provenienti dall’ambiente durante un periodo critico.

b) L’imprinting è un classico esempio di programma di apprendimento innato.

c) Lo schema di azione rigido, vale a dire una risposta altamente stereotipata che una volta innescata da uno stimolo viene eseguita nella sua interezza, non è un caso di programma innato di apprendimento.

d) I programmi di apprendimento innati vedono coinvolti specifici gruppi neuronali specializzati nell’acquisire determinate informazioni.

e) Il cervello dei mammiferi rende possibile l’acquisizione innata di tutte le informazioni provenienti dall’ambiente. 
46. Il condizionamento operativo:
a) Viene anche detto condizionamento classico.

b) E’ una forma particolare di imprinting.

c) E’ un apprendimento per intuizione.

d) E’ un apprendimento mediante il quale un animale impara  ad associare ad una azione volontaria determinate conseguenze.

e) E’ un apprendimento che fa uso di mappe cognitive.

47. In un noto esperimento, l’etologo Burrhus Frederic Skinner (1904 –1990) pose diversi piccioni ciascuno dentro una delle sue gabbie (gabbie di Skinner) ed erogò cibo ad intervalli regolari; gli uccelli cominciarono a ripetere il comportamento che stavano facendo l'attimo prima che arrivasse il cibo; per esempio uno girava su se stesso, un altro allungava il collo verso un angolo della gabbia e così via. Tenendo conto di questo esperimento, il comportamento superstizioso negli umani potrebbe essere spiegato chiamando in causa:

a) Convinzioni religiose.

b) Aspettative culturali.

c) Un approccio inappropriato alla soluzione di un problema.

d) La risposta ad un rinforzo male identificato.

e) Nessuna delle quattro risposte è corretta.

48. Tra i metodi indiretti per rilevare il numero di individui presenti in una popolazione, c’è quello di cattura-marcatura-ricattura che consiste nel catturare una piccola parte della popolazione, marcarla opportunamente, rilasciarla e successivamente ricatturare, in una o più occasioni, nuovi campioni contando gli animali marcati. In una prima fase, il metodo prevede la cattura di un campione d'individui N1, che vengono marcati e poi rilasciati in seno alla popolazione. In seguito, si raccoglie un secondo campione casuale di N2 individui di cui M risultano marcati. La proporzione dei marcati all'interno della popolazione di dimensione N ignota e all'interno del campione ricatturato rimane costante, fatte salve determinate condizioni: 
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e, quindi, da questo rapporto è possibile derivare una stima di N. Questo metodo (metodo di Petersen) si basa sui seguenti presupposti fondamentali tranne: 

a) La popolazione soggetta a campionamento deve essere aperta.

b) La marcatura deve permanere almeno fino alla fine del periodo di studio. 

c) Sia gli animali marcati che i non marcati devono avere la stessa probabilità di esser ricatturati.

d) Gli animali marcati si mescolano omogeneamente con il resto della popolazione.

e) Il campionamento deve essere effettuato in modo casuale. 
49. Uno studente vuol sapere quanti topi vivono nella cantina di un certo palazzo, per cui ne cattura dieci e appone loro un anellino su un orecchio; tre giorni dopo, cattura altri 10 topi e vede che 2 di loro sono marcati. Dopo aver calcolato N scopre anche 3 anellini per terra. Di conseguenza il valore di N che lo studente ha calcolato risulta:

a) Sovrastimato, perché è diminuito il numero di individui marcati.

b) Sovrastimato, perché è diminuito il numero di individui non marcati.
c) Sottostimato, perché il rapporto fra marcati e non marcati nel campione non è più lo stesso del rapporto fra marcati e non marcati nella popolazione.
d) Sottostimato, perché il numero di individui marcati è diminuito.
e) Errato, perché non è più noto il numero di individui marcati.
50. Quale di questi elementi non appartiene alla teoria evolutiva di Darwin?
a) Gradualismo
b) Selezione naturale.
c) Legge dell’uso e disuso.

d) Presenza di variazioni individuali ereditabili.
e) Lotta per la sopravvivenza.
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Figura 1  - Un Acanthaster  si sposta sulle madrepore (foto ricavata da Google)
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