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               Anisn                                   in occasione del 150° anniversario della Casa Editrice
OLIMPIADI DELLE SCIENZE NATURALI 2009 – FASE NAZIONALE (TRIENNIO)

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

PARTE PRIMA – Più paludi e microalghe per contrastare il fenomeno serra?
Le 7 domande che seguono riguardano una discussione che si svolge in classe che ha per tema come limitare l’effetto serra. Esse sono di volta in volta introdotte da testi ai quali dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.
Un insegnante, dopo aver spiegato in classe l’insieme dei fenomeni che danno luogo al cosiddetto “effetto serra”, invita i propri studenti a ricercare notizie al riguardo. Due studenti, Marco e Simona, riportano due notizie brevi, prese da uno stesso numero di una rivista scientifica
, che descrivono due diverse ricerche. 
La prima notizia, che viene relazionata da Marco, riporta uno studio sull’importanza delle piante che crescono in zone umide, in particolare quelle salmastre, per la cattura ed immobilizzazione dell’anidride carbonica atmosferica. Marco, citando l’articolo, recita: “Le zone umide del nostro pianeta, specialmente quelle salmastre, potrebbero rivelarsi un formidabile alleato nella lotta al riscaldamento globale. Lo suggerisce uno studio della US Geological Survey sulla capacità di cattura della CO2 da parte di piante erbacee coltivate su terreni palustri ricchi di sale”. Marco spiega che secondo lo studio queste piante catturano una quantità di CO2 media annua corrispondente a circa 3 kg/m2 di carbonio equivalente, un valore circa 30 volte maggiore di quello osservato nei  terreni agricoli riforestati. L’articolo prosegue: “Il meccanismo ottimale consiste nella cattura di CO2 da parte delle piante e, alla loro morte, nel limitare, grazie ad acqua e fango, l’azione dell’ossigeno, che libererebbe nuovamente il carbonio sotto forma di CO2,”. In pratica si avrebbe una efficiente immobilizzazione a lungo termine del carbonio sul fondo asfittico delle paludi, dove i resti delle piante si depositano.

1. L’immobilizzazione della CO2 da parte delle piante palustri potrebbe avere un’azione positiva sull’effetto serra perché:

a) La CO2 è uno dei gas principali che causano l’effetto serra, e quindi l’azione delle piante palustri ne ridurrebbe la presenza in atmosfera.
b) Il metabolismo energetico svolto da queste piante è diverso da quello delle normali piante terrestri.
c) La quantità di ossigeno liberato in atmosfera da queste piante è maggiore.
d) L’aumento di CO2 potrebbe contribuire alla riduzione dell’effetto serra, grazie alla maggiore attività fotosintetica che questo comporterebbe.
e) L’effetto serra è provocato da gas diversi dalla CO2, per cui la sua immobilizzazione provocherebbe un effetto a cascata con aumento dei gas che limitano il riscaldamento atmosferico.
2. L’immobilizzazione del carbonio da parte delle piante palustri a cui si riferisce l’articolo:

a) Avviene grazie a processi catabolici operati dalle cellule vegetali.
b) È una conseguenza della respirazione cellulare.
c) Avviene grazie alla fotosintesi e all’ambiente anaerobico.
d) È conseguenza dell’insolubilizzazione della CO2 operata dalle acque salate.
e) Avviene grazie all’azione di microrganismi presenti nelle acque palustri.
3. L’insegnante invita la classe a calcolare, secondo i dati riportati nell’articolo, la quantità di anidride carbonica catturata dai sistemi ambientali palustri. Gli studenti riportano i seguenti calcoli: qual è quello giusto? 

a) La quantità effettiva di CO2 catturata è pari a 3 kg/m2 anno.
b) La quantità effettiva di CO2 catturata è superiore a 3 kg/m2 anno.
c) La quantità effettiva di CO2 catturata è inferiore a 3 kg/m2 anno.
d) La quantità effettiva di CO2 catturata è uguale alla quantità di carbonio immobilizzato.
e) I dati non sono sufficienti per indicarne una quantità precisa di CO2.

4. Dopo l’esposizione di Marco la classe comincia una discussione, durante la quale l’insegnante chiede perché l’immobilizzazione della CO2 operata da questi sistemi palustri salmastri, definita “a lungo termine”, potrebbe essere diversa rispetto a quella che potrebbe essere operata da ambienti terrestri asciutti. Gli studenti della classe forniscono le seguenti spiegazioni: qual è la più plausibile? 

a) Nei fondali palustri non esistono microrganismi che compiono la respirazione cellulare, principale responsabile della liberazione di CO2 dalla sostanza organica.
b) La carenza di ossigeno degli ambienti palustri riduce la riconversione del carbonio a CO2 (ossidazione), processo operato soprattutto da microrganismi aerobi.
c) La presenza di sali disciolti nell’acqua di questi ambienti riduce la liberazione di anidride carbonica.
d) Il fango delle paludi è meno fertile dei terreni coltivati asciutti, per cui le piante crescono più lentamente.

e) L’articolo non evidenzia alcuna possibile spiegazione.
Il secondo articolo, presentato da Simona, racconta di uno studio effettuato in Italia su un particolare tipo di diatomea, un’alga unicellulare, che avrebbe elaborato nel corso della propria evoluzione processi nutrizionali molto efficienti che le permettono di immagazzinare azoto intracellulare sotto forma di urea. Essendo l’azoto un prezioso macroelemento nutritivo, spesso carente negli ambienti marini, la sua disponibilità avvantaggia queste microscopiche alghe. Simona, citando l’articolo, riporta alcuni dati, secondo i quali le diatomee, nel loro complesso, “producono il 20% dell’ossigeno che respiriamo, catturando l’anidride carbonica atmosferica. Per contrastare l’effetto serra, alcuni studi sono arrivati a suggerire di usare massicce quantità di ferro come fertilizzanti dei fondali, in modo da provocare una enorme diffusione di questa microalga”. Alcuni studenti chiedono all’insegnante chiarimenti rispetto al rapporto tra concimazioni di ferro e sviluppo delle diatomee. 

5. L’insegnante invita a formulare alcune ipotesi basandosi sulle informazioni riportate da Simona. Quale fra le seguenti potrebbe essere una spiegazione più corretta e completa?

a) Le concimazioni di ferro impedirebbero lo sviluppo di altre alghe dal metabolismo fotosintetico meno efficiente.
b) La disponibilità di questo oligoelemento avvantaggerebbe solo lo sviluppo delle diatomee, che hanno un metabolismo fotosintetico più efficiente.
c) Il ferro, essendo molto pesante, precipiterebbe a fondo fertilizzando le alghe pluricellulari ancorate ai fondali che quindi fotosintetizzano di più.
d) Il ferro è utile allo sviluppo delle diatomee, ma non a quello delle altre alghe, che non utilizzano il ferro nel proprio metabolismo.
e) La disponibilità di ferro avvantaggerebbe soprattutto le diatomee, perchè le altre alghe avrebbero comunque come fattore limitante la disponibilità di azoto.
Al termine della seconda relazione, l’insegnante invita la classe a discutere e a decidere quale fra i due studi presenti possibilità applicative più interessanti e fattibili al fine di elaborare un progetto di riduzione dell’effetto serra. La classe si divide in due gruppi, uno che sostiene lo studio riportato da Marco, l’altro che sostiene quello riportato da Simona.

Il primo gruppo sostiene che incrementare lo sviluppo di aree palustri avrebbe numerosi aspetti vantaggiosi, quali ad esempio:
I – una maggiore disponibilità di aree umide, che sono ambienti ricchi di biodiversità e quindi utili anche da un punto di vista ecologico;
II – una maggiore fissazione di CO2, che porterebbe alla sensibile riduzione di questo gas in atmosfera;
III - il mantenimento di ambienti palustri, altrimenti considerati malsani e non produttivi, avrebbe anche una giustificazione economica globale;
IV - paesi aventi ampie superfici con ambienti palustri potrebbero vantare “crediti” utilizzabili a compensazione delle emissioni di CO2 operate da attività industriali.

Il gruppo guidato da Simona ribatte che questi aspetti sarebbero poco importanti o difficilmente realizzabili. 
6. Quale delle seguenti obiezioni formulate dal gruppo di Simona ti sembra NON fondata?

a) Le aree umide non sono habitat fondamentali per la biodiversità, soprattutto se confrontate con altri ambienti come le foreste pluviali o la costa mediterranea.
b) La possibilità di considerare economicamente giustificate in senso globale le spese di mantenimento delle aree palustri presuppone una attenta considerazione del costo ambientale delle emissioni di CO2, cosa che non sempre ipolitici e investitori sono disposti a fare.
c) Pur ammettendo un contributo vantaggioso alla riduzione di CO2, perché la quantità di questo gas immobilizzata dalle aree palustri sia veramente significativa occorrerebbe una estensione delle stesse estremamente elevata.
d) La possibilità di vantare “crediti” ambientali presuppone scelte condivise di politica ambientale tra nazioni, che non sempre sono possibili.

e) Tutte le considerazione fatte sopra possono essere considerate senza fondamento.

7. Il gruppo guidato da Marco, d’altro canto, sostiene che l’ipotesi della fertilizzazione massiccia dei mari con concimi a base di ferro non possa essere effettivamente realizzabile. Quali dei seguenti argomenti ti sembra non significativo?

a) Un intervento così massiccio sarebbe eccessivamente costoso, tanto da non giustificarne l’eventuale risultato positivo.
b) I concimi a base di ferro non sono solubili.
c) La fertilizzazione delle acque comporterebbe conseguenze ambientali difficilmente controllabili, legate al rischio di eutrofizzazione delle acque.
d) Non è detto che ad un intervento del genere consegua univocamente un maggiore sviluppo di diatomee. 

e) Per avere un qualche risultato efficace su scala mondiale, un intervento del genere dovrebbe essere effettuato dalla maggior parte dei paesi con sbocco sul mare.
PARTE SECONDA – Gli enzimi di restrizione
Le 3 domande che seguono riguardano gli enzimi di restrizione, uno degli strumenti più adoperati nel campo dell’ingegneria genetica.  Le domande 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.

Gli enzimi di restrizionexe "enzimi di restrizione" sono di fondamentale importanza per l’ingegneria genetica. Essi  tagliano le molecole di DNA in corrispondenza di siti specifici, costituiti da particolari brevi sequenze (lunghe da 4 a 8 basi), dette sequenze di riconoscimentoxe "sequenze di riconoscimento:degli enzimi di restrizione". Alcuni di essi operano tagli in corrispondenza su entrambi i filamenti del DNA, altri invece tagliano i due filamenti con lo scarto di alcuni nucleotidi, facendo in modo che su ciascuno di essi rimangano delle basi non appaiate dette estremità coesivexe "estremità coesive" (“sticky endsxe "sticky ends"”, letteralmente “estremità appiccicose”).
8. L'enzima di restrizione AluI (isolato dall'Arthrobacter luteus) taglia il DNA in corrispondenza del centro della sequenza AGCT. Si dispone di un segmento di DNA, del quale è riportata nel riquadro sottostante la sequenza di basi corrispondente a uno solo dei due filamenti. Indica quanti frammenti si ottengono per l’azione di AluI sull’intero segmento.
3'-TACGGTAAGCTAATCGACCCGGTATAGCTTACCGGTTTTCGACCCATAAGCTCC

GGTTTCGAGGGAGCTTTTGGCCACATCGAGGACGTCGGCCGGGAGCTGGCTGCA-5'
a) 6 frammenti.
b) 10 frammenti. 
c) 8 frammenti.
d) 7 frammenti.
e) 12 frammenti.
9. Se invece di AluI avessimo utilizzato l’enzima di restrizione Hae III (isolato da Haemophilus aegyptius), che taglia al centro della sequenza GGCC, quanti sarebbero i frammenti ottenuti?

a) 3 frammenti.
b) 4 frammenti.
c) 5 frammenti.
d) 7 frammenti.
e) 6 frammenti.

10. Le estremità coesive prodotte dagli enzimi di restrizione che tagliano il DNA con lo scarto di alcuni nucleotidi: 

a) Consentono a due frammenti di DNA tagliati con lo stesso enzima di restrizione di unirsi mediante la formazione di legami idrogeno tra le basi complementari.
b) Consentono a due frammenti di DNA tagliati con lo stesso enzima di restrizione di unirsi mediante la formazione di legami fosfodiesterici tra le basi complementari.

c) Consentono a due frammenti di DNA tagliati con lo stesso enzima di restrizione di unirsi mediante l’intervento della DNA ligasi.

d) Costituiscono un ostacolo alla realizzazione di una molecola di DNA ricombinante poiché sono costituiti da DNA a filamento singolo.

e) Costituiscono un ostacolo alla realizzazione di una molecola di DNA ricombinante poiché impediscono l’intervento della DNA polimerasi.
PARTE TERZA – I pomodori in … naturali 
Le 6 domande che seguono riguardano l’azione protettiva di alcuni pigmenti vegetali, le antocianine, nei confronti del cancro. Esse sono introdotte da un articolo al quale dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.
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MILANO - (…) La frontiera dei cibi-farmaco anticancro segna un nuovo risultato, grazie a uno studio europeo (il progetto Flora) a cui partecipa l'Istituto europeo di oncologia (Ieo) di Umberto Veronesi. Creati da un gruppo di ricercatori inglesi guidati da Cathie Martin, i «pomodori viola» contengono i geni di un fiore e producono una quantità importante di antocianine, antiossidanti del gruppo dei flavonoidi, di cui i pomodori normali (pur ricchi di anticancro come i licopeni) sono privi. La combinazione triplica lo scudo. (…) Inseriti nella dieta di topi mutanti (senza il gene p53) particolarmente suscettibili ai tumori, sono riusciti ad allungare la sopravvivenza dei topi. O meglio a posticipare la comparsa scontata del tumore. (…) «Senza esagerare (...), si tratta di un importante passo avanti — dice Pier Giuseppe Pelicci, direttore della ricerca dello Ieo — nello studio degli antiossidanti, e dei flavonoidi (le antocianine) in particolare, ormai largamente considerati una valida arma di prevenzione nei confronti di una vasta gamma di patologie, dalle malattie cardiovascolari ad alcuni tipi di cancro (…)». Per ottenere una particolare ricchezza in antocianine nei pomodori (...) , i ricercatori inglesi hanno fatto ricorso a due geni presenti nella comune pianta bocca di leone (...): conferendo così un colore viola (blu-rosso) ai nuovi pomodori. «I due geni che abbiamo isolato dalla bocca di leone — spiega Eugenio Butelli che lavora nel centro di Cathie Martin ed è primo autore della ricerca — sono responsabili dei colori dei fiori e, se introdotti in altre piante, sono la combinazione vincente per produrre antocianine». Una polvere ottenuta dai pomodori viola è stata somministrata a topi di laboratorio mutanti privi del gene della proteina p53 (comunemente conosciuta come «guardiana del genoma»). È una proteina fondamentale nel processo di sviluppo dei tumori. I topi che ne sono privi sviluppano, e precocemente, diversi tipi di tumore, soprattutto linfomi. Gli animali usati per i test sono stati divisi in tre gruppi, a dieta diversa: al primo gruppo è toccato cibo comune, al secondo è stato aggiunto un 10% di estratto di pomodoro rosso normale, al terzo mangime con estratto di pomodoro viola. «Tra i primi due gruppi non sono state riscontrate differenze — spiega Marco Giorgio, dello Ieo, che ha condotto la sperimentazione sui topi —. Mentre l'ultimo gruppo, che ha mangiato pomodori viola, ha mostrato un allungamento della vita significativo: è sopravvissuto in media 182 giorni rispetto ai 142 dei topi a dieta comune». Anche se i risultati sono molto promettenti, i ricercatori però invitano alla cautela. (…)
Mario Pappagallo- Corriere della sera-  27 ottobre 2008
11. Le antocianine sono tra i più importanti gruppi di pigmenti idrosolubili, il  cui colore può variare dal rosso al blu. Sono presenti esclusivamente nelle piante superiori e non si riscontrano negli animali, nei microorganismi o nelle piante acquatiche. Essi sono composti:
a) Prodotti nella stessa quantità da qualsiasi tipo di pianta in presenza di qualsiasi tipo di condizioni  esterne (suolo, temperatura, luce).
b) Prodotti in seguito a biosintesi di materiali originati attraverso la fotosintesi e non sensibili all’acidità dell’ambiente. 

c) Presenti in grande quantità nel pomodoro e nella bocca di leone e in grado di mascherare la presenza di altri pigmenti in quanto non sensibili all’acidità dell’ambiente. 

d) Prodotti in quantità diverse a seconda del tipo di pianta e delle condizioni esterne (suolo, temperatura, luce) e sensibili all’acidità dell’ambiente. 

e) Prodotti in seguito a biosintesi di materiali originati attraverso la fermentazione e in grado di mascherare la presenza di altri pigmenti.  

Formula chimica del catione flavilio
12. Il catione flavilio è la struttura base delle antocianine ed è costituito da una molecola di benzene fusa con una di pirano (anello eterociclico contenente ossigeno), collegata a sua volta con un gruppo fenilico, legato a diversi costituenti. Gli antociani sono in grado di reagire con gli ossidanti, pertanto essi:
a) Per la presenza di diversi anelli aromatici non reagiscono con l'ossigeno molecolare e i radicali liberi, riducendo così i danni che queste molecole possono provocare alle cellule ed ai tessuti. 

b) Grazie alla loro carica positiva reagiscono con l'ossigeno molecolare e i radicali liberi, aumentando così i danni che queste molecole possono provocare alle cellule ed ai tessuti. 

c) Reagiscono con l'ossigeno molecolare e i radicali liberi, riducendo così i danni che queste molecole possono provocare alle cellule ed ai tessuti. 

d) Per la presenza di diversi anelli aromatici non reagiscono con l'ossigeno molecolare e i radicali liberi, aumentando così i danni che queste molecole possono provocare alle cellule ed ai tessuti. 

e) Non interferiscono col metabolismo cellulare poiché  nelle cellule  e nei  tessuti non avvengono reazioni redox. 

13. Le antocianine negli organismi vegetali svolgono anche altri compiti. Grazie ai loro colori questi pigmenti sono in grado di: 

a) Respingere insetti ed animali, contribuendo alla riproduzione delle piante e al trasporto dei semi.

b) Attirare insetti ed animali, contribuendo alla riproduzione delle piante e al trasporto dei semi.

c) Attirare insetti ed animali, contribuendo alla riproduzione degli insetti e al trasporto dei semi.

d) Respingere insetti ed animali, senza interferire  con la riproduzione delle piante e con il  trasporto dei semi.

e) Attirare insetti ed animali, senza interferire con la riproduzione delle piante e con il  trasporto dei semi.

14.  La differenza tra licopeni e antocianine, entrambe sostanze che hanno proprietà anticancro - consiste nel fatto che:
a) I primi sono presenti nei pomodori normali mentre i secondi sono presenti nei pomodori viola ma non nella bocca di leone.
b) I primi sono presenti solamente nei pomodori normali mentre i secondi sono presenti solamente nei pomodori viola.
c) I primi sono presenti nei pomodori normali mentre i secondi non sono presenti nei pomodori viola ma solamente nella bocca di leone.
d) I primi sono presenti nei pomodori normali mentre i secondi sono presenti nei pomodori viola e nella bocca di leone.
e) I primi sono presenti nei pomodori viola mentre i secondi sono presenti nei pomodori normali e nella bocca di leone.

15. I topi usati per l’esperimento sono:
a) Normali topi di laboratorio, ma molto numerosi e divisi in tre gruppi per rendere valido l’esperimento.

b) Mutanti provvisti di un gene normalmente assente nel genoma dei topi e che li protegge dai tumori.

c) Mutanti sprovvisti di un gene normalmente presente nel genoma dei topi e che li protegge dai tumori.

d) Mutanti provvisti del  gene p53, un gene che li induce a nutrirsi di pomodori viola 
e) Normali sprovvisti del gene p53, un gene che li induce a nutrirsi di pomodori viola.
16. Relativamente all’esperimento con i topi descritto nell’articolo ritieni che:   

a) Il terzo gruppo é stato alimentato in modo uguale al secondo gruppo con l’unica differenza che il  mangime conteneva il 10% di estratto di pomodoro viola.
b) Solamente il primo e il secondo gruppo di topi hanno manifestato forme tumorali.
c) Il terzo gruppo non ha manifestato forme tumorali poiché protetti dalla presenza del gene p53.
d) I risultati ottenuti possono dipendere dalla presenza del pomodoro normale nel mangime del secondo gruppo di topi.
e) L’esperimento non è stato descritto in modo rigoroso.
PARTE QUARTA - La ricerca e… le nuove pubblicità
Le 8 domande che seguono prendono spunto da un articolo apparso su un noto quotidiano riguardante alcuni presunti modi per prevenire l’invecchiamento della pelle. 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.
Il continuo progredire della ricerca scientifica ha consentito di preparare anche nuovi cosmetici in grado di ritardare l’invecchiamento della pelle. Oggi, anche su quotidiani italiani a grande tiratura, è possibile trovare informazioni pubblicitarie come questa: 

Con l’età i tessuti non ricevono più un adeguato ricambio cellulare, perdendo progressivamente la capacità di funzionare in modo adeguato. Anche le cellule staminali invecchiano (…). A livello cutaneo si innesca un processo generalizzato di senescenza a carico delle cellule che costituiscono l’epidermide, il derma, il follicolo pilifero e le cellule staminali localizzate in questi siti. A ciò si unisce la perdita della capacità di rispondere allo stress ossidativo (…). L’obiettivo (…) è quello di intervenire (…) tramite Cellule Staminali Vegetali Attive di due tipi unite ad una (..) molecola (…). Si tratta di cellule staminali attive ottenute (…) dalla specie Malus domestica(…) e dalla specie Buddleja davidii (….);inoltre la molecola del teprenone interferisce con la riduzione della lunghezza dei telomeri cellulari (...). Il teprenone, proteggendo i telomeri, contribuisce ad aumentare la longevità cellulare.
Da La Repubblica del 7 gennaio 2009 (pagina 10). 

17. Quale affermazione, tra quelle proposte, ritieni più corretta per giustificare l’asserzione: “Con l’età i tessuti non ricevono più un adeguato ricambio cellulare”?
a) Quando  un tessuto invecchia non si verificano più le meiosi.
b) Quando  un tessuto invecchia non si verificano più le mitosi.
c) Quando  un tessuto invecchia diminuisce  il numero di cellule che entrano in  meiosi.
d) Quando  un tessuto invecchia diminuisce  il numero di cellule che entrano in  mitosi.
e) Sono valide entrambe le affermazioni a) e b). 

18. Le cellule staminali:

a) Sono presenti  solo negli embrioni degli animali e sono in grado di dividersi all’infinito.
b) Sono presenti negli embrioni degli animali e dei vegetali e sono in grado di dividersi all’infinito.
c) Mantengono sempre la totipotenza.
d) Mantengono sempre la pluripotenza.
e) Nessuna delle precedenti è una definizione completa e corretta delle cellule staminali.
19. L’epidermide, il derma sono rispettivamente:
a) Il primo uno strato sottile, interno, costituito nella parte più esterna da uno strato corneo - di cellule morte - separato dal derma da uno strato germinativo, sede della divisione cellulare e il secondo uno strato più spesso, esterno, irrorato da vasi sanguigni, che contiene le ghiandole sudoripare, i bulbi piliferi  e le  terminazioni nervose.
b) Il primo uno strato spesso, esterno, costituito nella parte più esterna da uno strato corneo - di cellule morte - separato dal derma da uno strato germinativo, sede della divisione cellulare e il secondo uno strato più sottile, interno, irrorato da vasi sanguigni, che contiene le ghiandole sudoripare, i bulbi piliferi  e le  terminazioni nervose. 

c) Il primo uno strato sottile, esterno, costituito nella parte più esterna da uno strato corneo - di cellule vive - separato dal derma da uno strato germinativo, sede della divisione cellulare e il secondo uno strato più spesso, interno, irrorato da vasi sanguigni, che contiene le ghiandole sudoripare, i bulbi piliferi  e le  terminazioni nervose. 

d) Il primo uno strato sottile, esterno, costituito nella parte più esterna da uno strato corneo - di cellule morte - separato dal derma da uno strato germinativo, sede della divisione cellulare e il secondo uno strato più spesso, interno, irrorato da vasi sanguigni, che contiene le ghiandole sudoripare, i bulbi piliferi  e le  terminazioni nervose.
e) Il primo uno strato sottile, esterno, irrorato da vasi sanguigni, che contiene le ghiandole sudoripare, i bulbi piliferi  e le  terminazioni nervose e il secondo uno strato  più spesso, interno, costituito nella parte più esterna da uno strato corneo - di cellule morte - separato dal derma da uno strato germinativo, sede della divisione cellulare. 
20. Lo stress ossidativo dipende:
a) Dall’incapacità o la difficoltà di produrre un’adeguata concentrazione di sostanze antiossidanti (enzimi, vitamine, oligoelementi, carotenoidi) in grado di distruggere i radicali liberi prodotti durante il metabolismo (O2-, OH-).
b) Dalla capacità o la facilità di produrre un’elevata concentrazione di radicali liberi in grado di non essere completamente distrutti dalle sostanze antiossidanti (enzimi, vitamine, oligoelementi, carotenoidi). 
c) Dall’allungamento della vita dei radicali liberi che perdono via via la loro elevata reattività.
d) Dall’accorciamento  della vita dei radicali liberi che aumentano via via la loro già  elevata reattività.
e) Sia da a) sia da b).
Dall’articolo si evince che sempre più ricercatori utilizzano il termine di "cellule staminali vegetali" per indicare le cellule meristematiche degli organismi vegetali, quali quelle presenti negli apici radicali o caulinari e nel cambio.
21. Malus domestica  e Buddleja davidii  indicano  nomi scientifici di due specie:
a) Animali utilizzate per fornire cellule staminali totipotenti che contengono sostanze essenziali come proteine, lipidi, carboidrati, minerali.
b) Animali utilizzate per fornire cellule staminali multipotenti.

c) Vegetali utilizzate per fornire cellule staminali embrionali pluripotenti.

d) Vegetali utilizzate per fornire cellule staminali che contengono sostanze essenziali come proteine, lipidi, carboidrati, minerali.
e) Animali o vegetali utilizzate per fornire cellule staminali somatiche, in grado di trasformarsi in cellule della pelle.
22. Il teprenone è frequentemente usato in campo farmaceutico e il suo nome I.U.P.A.C. è  6,10,14,18-tetramethyl-5,9,13-nonadecatetren-2-one. Quale di questi gruppi funzionali è sicuramente presente nella sua struttura?
a) – CHO 

b) –C=O
c) – COOH
d) – OH
e) – NH2
23.  I  “telomeri cellulari” sono sequenze ripetute del DNA dei cromosomi:
a) Ricche di geni, che costituiscono le estremità dei cromosomi e che, ad ogni divisione cellulare, si accorciano un po’ a causa dell’innesco richiesto dalla replicazione del DNA.

b) Prive di geni, che costituiscono la parte centrale dei cromosomi e che, ad ogni divisione cellulare, si accorciano un po’ a causa dell’innesco richiesto dalla replicazione del DNA.

c) Prive di geni, che costituiscono le estremità dei cromosomi e che, ad ogni divisione cellulare, si accorciano un po’ a causa dell’innesco richiesto dalla replicazione del DNA.

d) Prive di geni, che costituiscono le estremità dei cromosomi e che, ad ogni divisione cellulare, si allungano un po’ a causa dell’innesco richiesto dalla replicazione del DNA.

e) Ricche di geni, che costituiscono le estremità dei cromosomi e che, ad ogni divisione cellulare, si allungano un po’ a causa dell’innesco richiesto dalla replicazione del DNA

24. L’affermazione “il teprenone, proteggendo i telomeri, contribuisce ad aumentare la longevità cellulare” ti fa pensare che la molecola contrasta: 
a) L’aumento della lunghezza dei telomeri - che avviene ad ogni duplicazione- consentendo alla cellula stessa di potersi dividere un numero maggiore di volte e di rallentare l'invecchiamento. 
b) La riduzione della lunghezza dei telomeri - che avviene ad ogni duplicazione - consentendo alla cellula stessa di potersi dividere un numero maggiore di volte e di rallentare l'invecchiamento. 
c) La riduzione della lunghezza dei telomeri - che raramente avviene nella duplicazione - consentendo alla cellula stessa di potersi dividere un numero maggiore di volte e di rallentare l'invecchiamento. 
d) La riduzione della lunghezza dei telomeri - che avviene ad ogni duplicazione - consentendo alla cellula stessa di potersi dividere un numero minore di volte e di rallentare l'invecchiamento.
e) La riduzione della lunghezza dei telomeri - che avviene ad ogni duplicazione - consentendo alla cellula stessa di potersi dividere un numero maggiore di volte e di invecchiare più velocemente. 

PARTE QUINTA - Il ciclo vitale dei basidiomiceti
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Le 6 domande che seguono riguardano i basidiomiceti, un gruppo di funghi comprendente i tipici funghi con gambo e cappello il cui ciclo vitale presenta aspetti molto particolari. 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 disegno mostra il ciclo vitale di un fungo basidiomicete. Questo fungo è caratterizzato da un alternanza di generazioni con struttura nucleare diversa. Il fungo si sviluppa generalmente in un micelio composto da ife aploidi (n) che, ad un certo momento della vita, possono assumere polarità sessuale, che generalmente si usa indicare con “+” e “-“, poiché non si formano strutture riconoscibili come “maschili” e “femminili”. Ife di segno opposto possono fondere le proprie cellule, con un processo detto plasmogamia, a cui non segue necessariamente la fusione dei nuclei (cariogamia), per cui nuclei di segno diverso possono convivere separati nella stessa cellula per lungo tempo (fase dicarion: n + n) per molte generazioni cellulari. La fase dicarion può produrre un micelio con caratteristiche anche molto diverse da quelle del micelio aploide. Caratteristica è la formazione di un corpo fruttifero (basidiocarpo), costituito dal tipico gambo con cappello. In esso alcune cellule subiscono la cariogamia, diventando diploidi (2n). Alcune di queste cellule diploidi, dette basidi, possono andare incontro alla meiosi e formare così spore aploidi (basidiospore) che si diffondono nell’ambiente dando origine ad un nuovo micelio aploide. Questa alternanza di generazioni aploidi, dicariotiche e diploidi, propria di questi organismi, può essere indicata come “ciclo aplodicarionte”.

25. I funghi:
a) Sono organismi eterotrofi procarioti appartenenti al dominio degli eubatteri.
b) Sono organismi fotosintetici pluricellulari, appartenenti al regno dei protisti.
c) Sono piante eterotrofe, appartenenti al regno dei vegetali.
d) Appartengono ad un regno separato dagli altri organismi pluricellulari (piante e animali).
e) Insieme alle piante e agli animali appartengono al regno degli eucarioti, 
26. I funghi sono caratterizzati da una cellula particolare, diversa da quella degli altri organismi pluricellulari. Quale di queste caratteristiche NON è propria della cellula fungina?

a) Presenza di mitocondri, reticolo endoplasmatico e lisosomi.
b) Presenza di cloroplasti.
c) Presenza di reticolo endoplasmatico sia liscio che rugoso.
d) Cellula generalmente racchiusa da una parete cellulare. 

e) Membrana formata da un doppio strato fosfolipidico.
27. L’alternanza di generazione indicata nella Figura:
a) Fa sì che una stessa specie di fungo possa presentare forme miceliari diverse nel corso del ciclo vitale.
b) Rende la fase diploide dipendente dal punto di vista nutrizionale dalla fase aploide.
c) Impedisce la ricombinazione genetica da una generazione all’altra.
d) Comporta la formazione di gameti aploidi che immediatamente si fondono per dare cellule diploidi.
e) Impedisce la formazione di cellule dotate di più nuclei.
28. Nel ciclo aplodicarionte riportato in Figura:
a) Non avviene la riproduzione sessuale.
b) La fase (n + n) indica la presenza di un numero di cromosomi aploide nelle cellule.
c) La fase diploide (2n) compare nel corpo fruttifero solo subito prima della meiosi.
d) La fusione delle due ife aploidi di polarità opposta (plasmogamia) è immediatamente seguita dalla cariogamia.
e) Le basidiospore sono strutture aploidi che fungono da gameti.
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29. Nella Figura a fianco è riportata una fotografia al microscopio elettronico a scansione di alcune basidiospore in formazione. La caratteristica di queste spore è quella di formarsi esternamente, all’estremità dell’ifa che porta i basidi. Dalla foto e dal confronto con la figura precedente puoi dire che:

a) La cellula indicata con A è un basidio.
b) Le cellule indicate con B sono diploidi.
c) Le cellule A e B sono cellule dicarion.
d) La cellula A è aploide.
e) Le cellule indicate con B sono spore in germinazione.
30. In questo contesto, il termine “spora”:

a) È utilizzato per indicare una qualsiasi cellula aploide.
b) Non può essere usato per indicare cellule provenienti da meiosi.
c) È utilizzato per indicare un elemento di propagazione non derivante da gamia.
d) È utilizzato per indicare una cellula diploide destinata alla propagazione.
e) È usato per indicare una struttura originatasi per plasmogamia.
PARTE SESTA – A proposito di evoluzione
Le 7 domande che seguono riguardano aspetti diversi della teoria dell’evoluzione. Sono trascorsi 150 anni dalla pubblicazione dell’Origine della specie e 200 dalla nascita di Charles Darwin e la sua teoria continua a costituire la base del pensiero biologico moderno. Esse sono a volte introdotte da brevi testi o da immagini alle quali dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

31.  Prima dell’avvento della teoria dell’evoluzione di Darwin la maggior parte degli scienziati riteneva che:

a) Ogni specie fosse un’entità distinta dalle altre e soggetta a variazioni insignificanti.

b) La trasmutazione della specie fosse dovuta alla volontà degli organismi che sviluppano nuovi bisogni a causa delle esigenze dell’ambiente.

c) Ci fossero state trasformazioni di una specie nell’altra dovute al semplice caso.

d) Circa il 99.9% delle specie vissute nel pianeta si fossero estinte.

e) I fossili appartenevano a specie che non si erano estinte, ma si erano rifugiate in altre zone sconosciute.

32. Quale fra i seguenti è il motivo determinante per cui il pensiero di Darwin ebbe da subito un vasto consenso – pur fra le polemiche – mentre quello di Lamarck fu contestato dalla maggior parte degli scienziati suoi contemporanei?

a) Darwin aveva affermato che l’evoluzione di una specie dipende esclusivamente da variazioni casuali, mentre Lamarck aveva parlato di modifiche che gli organismi subiscono a causa diretta dell’ambiente.
b) Le affermazioni di Darwin erano supportate da un’incredibile quantità di dati osservativi, mentre quelle di Lamarck erano spesso di tipo speculativo.
c) Perché Darwin è successivo a Lamarck ed i tempi erano più maturi.
d) Perché Darwin parlò di lotta per l’esistenza, mentre Lamarck fece soprattutto riferimento ai bisogni degli organismi.
e) Perché Darwin aveva molti amici nell’ambiente scientifico vittoriano, mentre a Parigi Lamarck era isolato.

Il nandù Rhea darwinii (che i locali chiamavano petisse, piccolo), raccolto da Darwin nella Patagonia occidentale, è una forma diversa rispetto a Rhea americana (nandù comune) che vive più a Nord. A questo proposito Darwin scriveva nei taccuini: “lo stesso tipo di relazione che il nandù comune ha con il petisse, il guanaco (lama) estinto lo ha con quello recente, nel primo caso essendo la posizione, nel secondo il tempo” (Dal taccuino rosso, pag. 130).
33. In termini moderni le due diverse specie di nandù possono essere considerati un esempio di:

a) Diversificazione da un comune antenato di due diverse specie dovuta molto probabilmente ad isolamento geografico o ad occupazione di nicchie diverse.

b) Un classico esempio di macroevoluzione, per cui una specie si trasforma in un’altra di dimensioni maggiori.

c) Speciazione simpatrica.
d) Semplici varietà fenotipiche dovute a caratteristiche ambientali diverse. 

e) Convergenza evolutiva.

34. La frase di Darwin significa che:
a) Sia la coesistenza di specie affini sia la presenza di fossili simili a forme viventi attuali indicano un processo di evoluzione.

b) Come gli organismi muoiono in varie zone geografiche, così si estinguono nel corso delle ere geologiche.

c) Il nandù comune assomiglia al petisse come il lama estinto assomiglia a quello attualmente vivente.

d) Le specie si trasformano attraverso variazioni lente e graduali.

e) Le specie possono trasformarsi in modo graduale o per salti bruschi.
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35. Una specie costituita da una successione di popolazioni lungo un'unica linea filetica e con le stesse tendenze adattative, costituisce una cronospecie (vedi la Figura a lato). Tale concetto è però controverso perché:

a) Trattandosi di esemplari fossili, non è possibile stabilire dei criteri validi di demarcazione fra una specie e l’altra.
b) La cronospecie non spiega se il fenomeno sia dovuto a selezione stabilizzante o direzionale. 
c) Non è possibile risalire alla prima forma che ha originato le altre.
d) La presenza di cronospecie falsifica la teoria degli equilibri punteggiati.
e) La presenza di cronospecie falsifica la teoria delle trasformazioni lente e graduali.
36. La migliore definizione di isolamento riproduttivo è:
a) L’incapacità degli ibridi di riprodursi.

b) La competizione dei maschi per la conquista delle femmine.

c) Il processo selettivo che porta alcuni maschi a riprodursi con più successo di altri.

d) L’interruzione del flusso genico fra popolazioni.
e) Tutte le precedenti affermazioni definiscono l’isolamento riproduttivo.
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37. La distribuzione geografica della salamandra Ensatina è rappresentata qui a lato: come si vede, l’animale è distribuito in un anello sulle pendici delle montagne che circondano la valle centrale della California. Le diverse sottospecie mostrano lievi differenze morfologiche e genetiche; si riproducono spontaneamente con i loro vicini, con un’eccezione: E. klauberi e E. eschscholtzii non si riproducono, pur coabitando nel sud della California. Da queste osservazioni si può dedurre che:

a) Le relazioni tra le sette specie del genere Ensatina confermano la teoria degli equilibri punteggiati.
b) La distribuzione delle sette specie del genere Ensatina è dovuta a un processo di selezione stabilizzante. 
c) Si tratta di un tipico esempio di evoluzione darwiniana  in atto.

d) E' da escludere che le sette specie del genere Ensatina si siano originate a partire da una unica specie.
e) Si deve escludere che la distribuzione delle sette specie del genere Ensatina sia dovuta a speciazione simpatrica o allopatrica.

PARTE SETTIMA – Miscellanea

Le 13 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. 
38. Quale di queste biomolecole contiene una catena ramificata di monomeri?

a) Cellulosa.
b) Amilosio.
c) Glicogeno.
d) Proteina.
e) Acido nucleico.
39. Quali di questi organuli sono coinvolti nella sintesi di una glicoproteina?
a) Reticolo endoplasmatico rugoso, reticolo endoplasmatico liscio, centrioli.

b) Apparato di Golgi, reticolo endoplasmatico rugoso, nucleo.

c) Nucleo, reticolo endoplasmatico liscio, membrana cellulare

d) Ribosomi, perossisomi, lisosomi.

e) Apparato di Golgi, nucleo, vacuolo
40. Nelle malattie autoimmuni il sistema immunitario produce anticorpi contro gli antigeni dello stesso organismo. La caratteristica fondamentale dell’immunità specifica (acquisita)  che viene persa con l’insorgere di una malattia autoimmune è:
a) La specificità delle molecole degli anticorpi di legare le singole molecole di antigene.
b) La capacità di produrre un elevato numero di anticorpi tutti di tipo diverso (diversità).
c) La capacità di ricordare (memoria immunologica).
d) La capacità del sistema immunitario di produrre risposte di tipo diverso (immunità umorale e cellulare).
e) La capacità del sistema immunitario di discriminare tra self e non-self.
41. Il sistema immunitario grazie alle difese aspecifiche ha la capacità di attaccare e distruggere agenti estranei come i batteri. In seguito a una ferita le interazioni tra cellule danneggiate e segnali chimici, come l’istamina e i fattori del complemento, sono importanti per richiamare nel luogo del danno i fagociti, cellule coinvolte nel processo infiammatorio che porterà alla guarigione della ferita stessa. Il processo è rappresentato  nella figura che segue:
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I fagociti sono:
a. In grado di inglobare sostanze solide o microrganismi, avvolgendoli con la membrana cellulare e sottoponendoli all’azione demolitrice dei loro enzimi.
b. Globuli bianchi.
c. Cellule del sistema immunitario.
d. Cellule del sangue.
e. Sono vere tutte le affermazioni precedenti.

Per rispondere alle due successive domande devi fare riferimento al seguente testo:

Un gruppo di ricerca dell’Università di Pavia ha analizzato il Dna mitocondriale di 322 soggetti non imparentati provenienti da tre diverse località toscane appartenenti all’antica Etruria: Murlo, Volterra, Valle del Casentino. Lo studio ha confrontato il DNA mitocondriale di questi toscani con quello di oltre 15. 000 soggetti provenienti da altre 55 popolazioni dell’Eurasia occidentale (tra cui 7 italiane) a livello di combinazione di varianti alleliche strettamente associati tra loro (aplotipi). L’analisi dei dati così ottenuti ha messo in evidenza l’esistenza di un legame genetico diretto e “recente” tra i toscani moderni e le popolazioni mediorientali. In particolare, è stata rilevata una elevata frequenza di linee mitocondriali tipicamente mediorientali, soprattutto a Murlo, dove si raggiungono valori complessivi di oltre il 17%. Più del 5% dei toscani presenta sequenze di DNA mitocondriale assenti nelle altre popolazioni italiane o europee ma presenti nelle popolazioni del Medio Oriente.

42. Perché per ricostruire i rapporti di parentela delle varie popolazioni di una specie è preferibile utilizzare il DNA mitocondriale piuttosto che quello nucleare?
a) È più semplice da studiare.
b) Viene ereditato solo dalla madre e quindi presenta minore variabilità.

c) Viene ereditato da entrambi i genitori ma è soggetto a minori mutazioni spontanee.
d) Viene ereditato esclusivamente dal padre e quindi si modifica meno.
e) Nessuna delle precedenti affermazioni è vera.

43. Il fatto che a Murlo si registra un’elevata frequenza di linee mitocondriali tipicamente mediorientali può indicare che:

a) Nel paese nel tempo si è verificato un elevato flusso genico.

b) È probabile che il paese sia rimasto abbastanza isolato dal punto di vista riproduttivo.

c) Si può trattare di un fenomeno di deriva genetica.

d) Si è verificato un tipico caso di “effetto del fondatore”.

e) Dal momento che si tratta di alleli neutri, la loro presenza non riveste alcun significato.
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In natura, nel caso di specie autoctone, il rapporto preda predatore è generalmente del tipo espresso dal grafico qui a lato, relativo a due popolazioni di conigli (prede) e linci (predatori).
44. Le affermazioni che seguono spiegano tutte l’andamento del rapporto preda predatore in un ambiente naturale tranne una. Quale?
a) La natura difende attivamente gli equilibri instaurati in un certo ambiente.

b) Le popolazioni allo stato naturale sia di prede che di predatori sono libere di migrare in altri territori quando le condizioni ambientali diventano difficili e poi di ritornare quando le condizioni migliorano.

c) Il rapporto preda predatore si mantiene stabile grazie alla coevoluzione tra le due specie.
d) L'andamento delle popolazioni di prede è direttamente correlato all'andamento delle popolazioni di predatori.
e) Quando il numero di prede in un territorio  tende a zero, altri individui della stessa specie possono migrare per occupare la nicchia rimasta libera.

45. Il rospo smeraldino siciliano, in precedenza attribuito alla specie Bufo viridis, è oggi riconosciuto da molti come una specie a sé stante (Bufo siculus). Recenti studi sul suo DNA hanno infatti dimostrato che il rospo siciliano si differenzia da quelli peninsulari in particolare a livello del DNA mitocondriale, mentre è invece strettamente imparentato con la specie nordafricana Bufo boulengeri, da cui si sarebbe separata circa due milioni di anni fa. Per affermare in modo definitivo che Bufo viridis e Bufo siculus sono due specie diverse occorrerebbe:  
a) Controllare la sovrapposizione delle aree in cui sono  diffuse le due popolazioni.
b) Controllare se esistono differenze statisticamente significative nel colore delle due popolazioni.
c) Esaminare se le popolazioni delle due specie occupano nicchie ecologiche diverse.

d) Verificare se individui appartenenti alle due popolazioni sono in grado di accoppiarsi fra loro in laboratorio.

e) Verificare se individui appartenenti alle due popolazioni sono in grado di accoppiarsi fra loro e di generare una prole feconda.

46. Il microclima è: 

a) Qualunque clima modificato dalle rocce, dagli animali e dalle piante.
b) Il clima presente in un’area ristretta con caratteristiche climatiche diverse dall’area circostante.

c) Il clima presente nelle immediate vicinanze della superficie corporea di un dato organismo animale o vegetale.

d) Il clima presente nel primo metro sotto il suolo di un bosco.

e) sono giuste le definizioni c e d.
47. I messaggeri chimici che consentono ad animali della stessa specie di comunicare fra loro sono detti:

a) Feromoni.

b) Recettori

c) Neuromediatori

d) Neurotrasmettitori

e) Trasduttori

48. La forma di apprendimento secondo cui un animale tende ad ignorare uno stimolo che non ha conseguenze negative o positive si definisce:

a) Abitudine o assuefazione.

b) Sensibilizzazione.
c) Condizionamento classico.
d) Condizionamento operante.
e) Apprendimento per associazione.

49. Un coniglio cerca di mangiare delle foglie di rosa, ma si punge con le spine. Il coniglio impara così a non mangiare le foglie di rosa. In questo caso siamo di fronte a un comportamento di:

a) Abitudine o assuefazione.

b) Sensibilizzazione.

c) Condizionamento classico.

d) Condizionamento operante.

e) Istinto.
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50. Il frutto mostrato a lato è di Xanthium. La dispersione di questa pianta è agevolata in quanto l frutto:

a) Si lascia trasportare facilmente dal vento.
b) Galleggia sull’acqua.
c) È mangiato dagli animali.
d) Si ancora al vello dei mammiferi.
e) Viene disperso dalle zampe degli uccelli migratori.
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