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OLIMPIADI DELLE SCIENZE NATURALI 2013 - XI EDIZIONE – FASE REGIONALE (TRIENNIO)

La prova è costituita da 9 parti, da pagina 1 a pagina 12, per un totale di 50 domande.
PARTE PRIMA - Sconfiggere i batteri con i virus

Le 6 domande che seguono sono dedicate ai virus dei batteri e al loro possibile impiego per combattere le infezioni umane. Le domande sono introdotte da un breve testo al quale potrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

A lungo ignorati dai ricercatori, i fagi potrebbero in futuro avere un ruolo cruciale nella lotta alle infezioni batteriche, divenendo un’alternativa agli antibiotici, ormai abusati. Recentemente a tale proposito il giornalista Brendan Borrell ha intervistato il microbiologo Vincent Fischetti, che lavora presso la Rockfeller University, nello stato di New York, conducendo ricerche proprio sulle possibili armi virali da utilizzare contro i batteri. In particolare egli sta studiando la possibilità che i fagi possano essere utilizzati come strumenti per curare e prevenire le infezioni batteriche.

1. Nell’intervista il Dottor Fischetti parla dei fagi. Essi sono:

a) Batteri che infettano altri batteri.

b) Batteri che infettano virus.

c) Virus che infettano cellule animali.

d) Virus che infettano batteri.

e) Virus che infettano cellule vegetali.

2. La necessità di utilizzare in un prossimo futuro armi virali per combattere alcune infezioni nasce dall’esigenza di trovare valide alternative all’uso degli antibiotici in medicina. Infatti:

a) Gli antibiotici presentano una elevata tossicità, che ne limita l’utilizzo.

b) Gli antibiotici sono efficaci solo nei confronti di cellule batteriche indebolite per l’uso di altri farmaci.

c) L’uso degli antibiotici finisce spesso con il selezionare ceppi batterici resistenti.
d) La produzione degli antibiotici avviene con un processo molto complesso e costoso, che limita fortemente l’utilizzo di tali farmaci.
e) Gli antibiotici sono in grado di sconfiggere le infezioni batteriche, ma non hanno azione su quelle di origine virale, come l’influenza.

3. Quali tra questi organismi è un batterio?

a) Staphylococcus aureus
b) Octopus vulgaris
c) Drosophila melanogaster
d) Saccharomices cerevisiae
e) Plasmodium malariae 

4. Alcuni possibili ostacoli all’introduzione di questa nuova forma di cura verso le infezioni potrebbero essere rappresentati:

a) Dalla necessità di utilizzare un cocktail di fagi a causa della loro limitata specificità di azione.
b) Dalla capacità dei fagi di incorporare DNA batterico e di trasdurlo.
c) Dalla esigenza di dimostrare, da parte delle case farmaceutiche, l’innocuità dei fagi sulla salute umana.
d) Da ciò che è riportato alle lettere a) e c).
e) Da ciò che è riportato alle lettere a), b) e c.

5. In alternativa il Dottor Fischetti afferma che il team di ricercatori da lui coordinato sta testando un nuovo approccio sicuramente più sicuro che prevede il ricorso ad enzimi, definiti lisine, che i fagi possiedono (nel loro capside) e dai quali possono essere estratti. Tali enzimi sono responsabili:

a) Della sintesi del capside virale.
b) Della rottura della parete cellulare del batterio e della sua conseguente distruzione.
c) Dell’ossidazione del glucosio nella cellula batterica.
d) Della divisione della cellula batterica.
e) Della replicazione del materiale genetico del virus.

6. Questo approccio terapeutico è stato già sperimentato sugli animali di laboratorio per curare tutte queste patologie tranne una. Quale?

a) La meningite
b) La polmonite
c) L’endocardite
d) L’epatite alcolica
e) La faringite
PARTE SECONDA – Un interessante pesce palla!
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Le 5 domande che seguono riguardano una serie di ricerche sul pesce palla T.rubripes. 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.
7. Il pesce palla tigre giapponese Takifugu rubripes (o Fugu rubripes) è un tetraodonte molto particolare: pur avendo un numero e un tipo di geni molto simile a quello di altri vertebrati ha un genoma molto ridotto: solo 0,4 miliardi di coppie di basi rispetto a 1 miliardo o più dei pesci e 3,2 dell’uomo.

Ciò è dovuto presumibilmente al fatto che:

a) T. rubripes ha accumulato nel corso dell’evoluzione varie delezioni cromosomiche a carico delle porzioni codificanti del genoma.

b) Nel corso dell’evoluzione, T. rubripes ha “perso” porzioni cromosomiche centromeriche non codificanti (eterocromatiche).

c) T. rubripes possiede esoni di dimensioni molto più ridotte rispetto agli altri vertebrati.

d) T. rubripes possiede una cromatina particolare, che in alcuni tratti (codificanti) è formata da un singolo filamento di DNA.

e) Nel corso dell’evoluzione, T. rubripes ha “perso” porzioni di introni.
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8. I termini Takifugu, Tetraodontidae e  rubripes rappresentano rispettivamente:

a) Famiglia, Genere, Specie.

b) Genere, Specie, Ordine.

c) Genere, Phylum, Specie.

d) Ordine, Specie, Genere.

e) Genere, Famiglia, Specie.
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9. Takifugu rubripes oltre ad essere stato oggetto di numerosi studi genetici, ha anche un’altra particolarità: è molto velenoso; nei suoi tessuti (soprattutto pelle, gonadi, fegato e intestino) è presente la tetradotossina (o TTX), una neurotossina con un peso molecolare alquanto consistente, di cui è sufficiente meno di 1 milligrammo per uccidere una persona di medio peso. La porzione reattiva della molecola consiste in un gruppo guanidinico caricato positivamente oltre ad un sistema di anelli. Il primo caso di avvelenamento da TTX fu registrato già tra l’equipaggio di James Cook che mangiò parti di pesce palla catturato; i sintomi sono intorpidimento di lingua e labbra, mancanza di fiato, ottundimento, paralisi, battito irregolare, nausea, vomito, aritmie e anche morte.

In che modo è plausibile che TTX agisca sul sistema nervoso?

a) Mima i cationi Na+, uscendo dalla cellula all’inizio della depolarizzazione della membrana, alterando così l’equilibrio ionico sulla membrana dell’assone.

b) Dilata i canali sodio presenti sugli assoni dei neuroni legandosi ai neurotrasmettitori post-sinaptici.

c) È liposolubile e permea la membrana, inattivando la porzione transmembrana del canale sodio.

d) Ostruisce i canali sodio presenti sugli assoni legandosi alla porzione extracellulare del poro.

e) Mima i cationi K+, entrando nella cellula all’inizio della depolarizzazione della membrana, alterando così l’equilibrio ionico sulla membrana dell’assone.

Recenti studi hanno dimostrato che la TTX presente in T. rubripes non è un metabolita endogeno, ma ha origine batteriologica. Alcuni microrganismi, come ad esempio Pseuodomonas, Photobacterium phosphoreum e Vibrio alginolyticus producono infatti questa tossina, e si ipotizza che alcuni di questi siano presenti in T. rubripes.

10. Il microrganismo Gram-negativo Vibrio alginolyticus ha una forma:

a) A spirale.

b) Di piccola sfera, in gruppi a forma di grappolo.

c) Di bastoncello.
d) Icosaedrica, con testa, collo, piastra basale e fibre.

e) A virgola, con un flagello.

11. Evidentemente T. rubripes non risente degli effetti velenosi della TTX; ciò è spiegabile col fatto che:

a) I tessuti in cui la concentrazione di TTX è maggiore sono scarsamente popolati da fibre nervose.

b) A causa di una mutazione nella sequenza amminoacidica di TTX, nei tessuti in cui la concentrazione di TTX è maggiore, i microrganismi producono un tipo di TTX strutturalmente diversa che non interagisce col sistema nervoso dei Tetraodontidae.

c) La TTX è altamente selettiva per i canali sodio presenti nei neuroni dei mammiferi e quindi non agisce sul pesce palla.

d) A causa di una mutazione nella sequenza amminoacidica, il canale sodio di T. rubripes è strutturalmente diverso e TTX non vi interagisce.

e) T. rubripes ha prodotto anticorpi contro la tossina, e quindi ne è immunizzato, consentendo così la simbiosi.

PARTE TERZA – Un po’ di istologia

Le 4 domande che seguono riguardano i tessuti. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

12. Le cellule sono organizzate in tessuti, gruppi di cellule che svolgono coordinatamente la medesima funzione. Risolvi la seguente proporzione logica: Cellule sta a tessuto come organi sta a:

a) Tessuti
b) Organismo

c) Apparato

d) Cellula
e) Cuore

13. E’ comunque riduttivo affermare che un tessuto è un semplice insieme di cellule: man mano che in biologia si “sale” da un livello di organizzazione al successivo emergono infatti delle nuove proprietà che il livello precedente non possedeva e che sono la conseguenza di un aumento della complessità che il nuovo livello comporta. Sulla base di queste considerazioni è possibile affermare che:

a) Un tessuto è un semplice insieme di cellule.
b) Un tessuto possiede tutte le proprietà dell’organo di cui fa parte.
c) Un tessuto è molto di più di un semplice insieme di cellule.
d) Rispetto alle cellule nei tessuti emergono delle proprietà nuove che invece non emergono quando più tessuti formano un organo.

e) Le proprietà di un tessuto sono la somma delle proprietà delle singole cellule che lo compongono.
14. I vertebrati sono costituiti da 4 tipi diversi di tessuti: epiteliale, connettivo, muscolare e nervoso. Le immagini sotto da sinistra verso destra raffigurano rispettivamente un tessuto:
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a) connettivo, nervoso, epiteliale, muscolare, connettivo.

b) epiteliale, muscolare, nervoso, connettivo, ghiandolare.
c) epiteliale, nervoso, ghiandolare, muscolare, epiteliale.
d) connettivo, epiteliale, nervoso, muscolare, ghiandolare.
e) muscolare, ghiandolare, epiteliale, muscolare, nervoso.
15. I vegetali sono costituiti da 6 tipi diversi di tessuti: meristematico, di sostegno, di riempimento (parenchimatico), di rivestimento, vascolare, secretore. Le immagini sotto da sinistra verso destra raffigurano rispettivamente un tessuto:
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a) di riempimento, meristematico, vascolare, di rivestimento, secretore, di sostegno.
b) di riempimento, meristematico, vascolare, di rivestimento, secretore, di sostegno.
c) meristematico, di riempimento, secretore,vascolare, di sostegno, di rivestimento.
d) vascolare, meristematico, di sostegno, di riempimento, di rivestimento, secretore.
e) vascolare, di rivestimento, meristematico, di sostegno, di riempimento, secretore.
PARTE QUARTA – Lo zafferano tra letteratura  e scienza

Le 5 domande che seguono sono dedicate allo zafferano, una sostanza usata in cucina come aromatizzante. Le domande sono introdotte da un articolo tratto da un quotidiano e da una scheda botanica ai quali potrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

 ... Narra la mitologia greca che il bellissimo Crocus si innamorò della ninfa Smilace, favorita dal dio Ermes. La lotta era impari, l’esito scontato: Ermes lo trasformò in bulbo. Bulbo di Crocus, ovvero zafferano.  Difficile immaginare un viola piú sognante, né un rosso piú vermiglio per disegnare  petali e stimmi.  Ma i fiori di Crocus sativus, superbi rappresentanti della famiglia delle Iridacee , sono pressoché sconosciuti, a fronte della spezia seducente e pregiata che se ne ricava.  ... il suo status di pianta sterile, infatti, obbliga alla riproduzione vegetativa, piantando, espiantando e ripiantando secondo cicli che variano da uno a quattro anni, senza chimica e senza concimazioni forzate. Arrivati a maturazione, i bulbi si svegliano al calar dei bollori estivi e i campi si vestono di violetto. Bisogna alzarsi all’alba e cogliere i fiori a uno a uno quando sono chiusi, per poi aprirli delicatamente ed estrarre i pistilli, da asciugare con maestria facendoli riposare in forni delicati, ...  (Tratto da: Licia Granello, la Repubblica,  domenica 26 agosto 2012)

Scheda botanica e biochimica



Il genere Crocus comprende  circa 80 specie. La pianta adulta è costituita da un bulbo-tubero che contiene circa 20 gemme indifferenziate. Il fiore dello zafferano è un perigonio formato da 6 petali, 3 antere, un ovario; quest’ultimo è collocato alla base del bulbo e da esso si origina un lungo stilo di colore giallo che dopo aver percorso tutto il getto raggiunge la base del fiore, qui si divide in 3 lunghi stimmi di colore rosso intenso. Gli stimmi rossi sono gli unici ad essere commercializzati e consumati. Crocus sativus è una pianta triploide, risultato di una intensiva selezione artificiale. La spezia prodotta dal Crocus sativus contiene circa 150 sostanze aromatiche volatili; inoltre lo zafferano è uno degli alimenti più ricchi di carotenoidi, contiene infatti sostanze come la zeaxantina, il licopene e molti  caroteni. Il colore giallo-oro, che la spezia conferisce alle pietanze, è dovuto alla presenza dell'α-crocina. Questo composto è il risultato della reazione di doppia esterificazione tra due molecole di β-D-gentiobiosio, un disaccaride composto da due unità di glucosio, e il carotenoide crocetina, un poliene contenente due gruppi carbossilici. La presenza del glucosio conferisce alla crocina la proprietà di essere idrosolubile, mentre allo stesso tempo la presenza della crocetina rende la crocina anche un composto idrofobico, quindi solubile nei grassi. Lo zafferano contiene inoltre le vitamine A, B1 e B2.
16. Il Crocus sativus appartiene al gruppo di organismi fotosintetici pluricellulari. Scegli, tra le definizioni date, quella corretta:

a) E’ una pianta angiosperma monocotiledone in grado di formare bulbi-tuberi con foglie palminervie e perigonio formato da un numero di  elementi pari a 6 o a un suo multiplo. I fasci conduttori  del fusto presentano una disposizione a cerchio regolare.
b) E’ una pianta angiosperma dicotiledone in grado di formare bulbi-tuberi con foglie parallelinervie e perigonio formato da un numero di  elementi pari a 6 o a un suo multiplo.  I fasci conduttori sono sparsi nel fusto. 
c) E’ una pianta gimnosperma monocotiledone non in grado di formare bulbi-tuberi con foglie parallelinervie e perigonio formato da un numero di  elementi pari a 3 o a un suo multiplo. I fasci conduttori del fusto presentano una disposizione a cerchio regolare.  
d) E’ una pianta angiosperma monocotiledone in grado di formare bulbi-tuberi con foglie parallelinervie e perigoni formato da un numero di  elementi pari a 3 o a un suo multiplo. I fasci conduttori sono sparsi nel fusto.  
e) E’ una pianta gimnosperma dicotiledone non in grado di formare bulbi- tuberi con foglie parallelinervie e perigonio formato da un numero di  elementi pari a 3 o a un suo multiplo. I fasci conduttori sono sparsi nel fusto.  
17. Quale delle seguenti è la definizione corretta di fiore?

a) Il fiore è una struttura caratteristica delle angiosperme ed é ritenuto dal punto di vista evolutivo il risultato di modificazioni di foglie. Esso è tipicamente costituito da un perianzio, costituito da calice e corolla, che svolge azione protettiva  e vessillare, dagli stami, formati ciascuno da filamento e antera, che nell’insieme costituiscono l’androceo, e dai carpelli, formati da ovario, stilo e stigma, che costituiscono il gineceo.  
b) Il fiore è una struttura caratteristica delle gimnosperme ed é ritenuto dal punto di vista evolutivo il risultato di modificazioni di foglie. Esso è tipicamente costituito da un perianzio, costituito da calice e corolla, che svolge azione protettiva  e vessillare, dagli stami, formati ciascuno da filamento e antera, che nell’insieme costituiscono l’androceo, e dai carpelli, formati da ovario, stilo e stigma, che costituiscono il gineceo.  
c) Il fiore è una struttura caratteristica delle angiosperme ed é ritenuto dal punto di vista evolutivo il risultato di modificazioni di fusti. Esso è tipicamente costituito da un perianzio, costituito da calice e corolla, che svolge azione protettiva  e vessillare, dagli stami, formati ciascuno da filamento e antera, che nell’insieme costituiscono l’androceo, e dai carpelli, formati da ovario, stilo e stigma, che costituiscono il gineceo.  
d) Il fiore è una struttura caratteristica delle gimnosperme ed é ritenuto dal punto di vista evolutivo il risultato di modificazioni di fusti. Esso è tipicamente costituito da un perianzio, costituito da calice e corolla, che svolge azione protettiva  e vessillare, dagli stami, formati ciascuno da filamento e antera, che nell’insieme costituiscono l’androceo, e dai carpelli, formati da ovario, stilo e stigma, che costituiscono il gineceo.  
e) Il fiore è una struttura caratteristica delle angiosperme ed é ritenuto dal punto di vista evolutivo il risultato di modificazioni di foglie. Esso è tipicamente costituito da un perigonio, costituito da tepali, che svolge azione protettiva  e vessillare, dagli stami, formati ciascuno da filamento e antera, che nell’insieme costituiscono l’androceo, e dai carpelli, formati da ovario, stilo e stigma, che costituiscono il gineceo.  
18. Completa in modo corretto la seguente frase: Il Crocus sativus, coltivato per estrarre lo zafferano, si riproduce:
a) Solo vegetativamente, mediante espianto e semina di bulbi – tuberi,  poiché  il suo corredo genetico triploide ha modificato la struttura dei fiori in modo tale da impedire la fecondazione. 

b) Sia per via sessuale sia mediante espianto e semina di bulbi – tuberi; tale seconda modalità si verifica solo in alcuni periodi dell’anno durante i quali, a causa del suo corredo genetico triploide, frutto di selezione artificiale, non  è possibile la riproduzione per mezzo dei fiori. 

c) Solo vegetativamente, mediante espianto e semina di bulbi - tuberi, poiché il suo corredo genetico triploide, frutto di selezione artificiale, non consente la riproduzione sessuale. 

d) Sia per via sessuale sia vegetativamente, mediante semina di bulbi – tuberi, poiché nonostante la selezione artificiale, il suo corredo genetico diploide determina la formazione di fiori del tutto regolari. 

e) Solo vegetativamente poiché, nonostante il suo corredo genetico triploide, frutto di selezione naturale, abbia alterato in modo determinante la struttura dei fiori, è ancora possibile la fecondazione,
19. Nella mappa sono indicate le nazioni produttrici di zafferano; il colore più intenso indica la maggiore estensione di terreno coltivato e/o una maggiore produzione. Quale tra le affermazioni proposte è valida? 
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a) La pianta dello zafferano si adatta molto bene ai climi caratterizzati da precipitazioni nevose intense e frequenti. Il Crocus sativus teme i ristagni d'acqua, per cui è preferibile coltivarlo su terreno leggermente scosceso. Sopporta le temperature invernali ma non tollera la neve e neanche brevi periodi di gelo.
b) La pianta dello zafferano si adatta molto bene ai climi caratterizzati da piovosità media non molto alta (300-400 mm annui) ma tollera anche climi meno piovosi. Il Crocus sativus teme i ristagni d'acqua, per cui è preferibile coltivarlo su terreno leggermente scosceso. Sopporta le temperature invernali ma non  tollera la neve e neanche brevi periodi di gelo. 
c) La pianta dello zafferano si adatta molto bene ai climi caratterizzati da piovosità media non molto alta (300-400 mm annui) ma tollera anche climi più piovosi (1500-2000 mm annui). Il Crocus sativus teme i ristagni d'acqua, per  cui è preferibile coltivarlo su un terreno pianeggiante. Sopporta rigide temperature invernali e tollera la neve e anche brevi periodi di gelo.
d) La pianta dello zafferano si adatta molto bene a qualunque clima e viene coltivato in tutto il mondo. Il Crocus sativus teme i ristagni d'acqua, per cui è preferibile coltivarlo su un terreno pianeggiante. Sopporta rigide temperature invernali e tollera la neve e anche brevi periodi di gelo.
e) La pianta dello zafferano si adatta molto bene ai climi caratterizzati da piovosità media non molto alta (300-400 mm annui) ma tollera anche climi più piovosi (1500-2000 mm annui). Il Crocus sativus teme i ristagni d'acqua, per cui è preferibile coltivarlo su terreno leggermente scosceso. Sopporta rigide temperature invernali e tollera la neve e anche brevi periodi di gelo. 
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20. Dopo avere considerato lo schema fornito, scegli l’affermazione corretta:    [image: image17.png]HORLC O
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a) La sostanza indicata dalla lettera A è il disaccaride crocetina, un poliene idrofobico con due gruppi carbossilici, mentre la sostanza indicata dalla lettera B è il gentiobiosio, un monosaccaride. Quando reagiscono tra loro, per policondensazione, si ottiene la crocina, un composto sia idrofobico sia idrosolubile. 

b) La sostanza indicata dalla lettera A è il gentiobiosio, un poliene, mentre la sostanza indicata dalla lettera B  è il carotenoide crocetina, un disaccaride idrofobico con due gruppi carbossilici. Quando reagiscono tra loro, per esterificazione, si ottiene la crocina un composto sia idrofobico sia idrosolubile. 

c) La sostanza indicata dalla lettera A è il gentiobiosio, un disaccaride, mentre la sostanza indicata dalla lettera B è il carotenoide crocetina, un poliene idrofobico con due gruppi carbossilici. Quando reagiscono tra loro, per esterificazione, si ottiene la crocina, un composto sia idrofobico sia idrosolubile. 

d) La sostanza indicata dalla lettera A è il carotenoide crocetina, un poliene idrofobico con due gruppi carbossilici, mentre la sostanza indicata dalla lettera B è il gentiobiosio, un disaccaride. Quando reagiscono tra loro, per esterificazione, si ottiene la crocina, un composto sia idrofobico sia idrosolubile. 

e) La sostanza indicata dalla lettera A è il carotenoide crocetina, un poliene idrosolubile con un gruppo carbossilico, mentre la sostanza indicata dalla lettera B è il gentiobiosio, un monosaccaride. Quando reagiscono tra loro, per esterificazione, si ottiene la crocina, un composto sia idrofobico sia idrosolubile. 

PARTE QUINTA - Il comportamento innato

Le 3 domande che seguono riguardano il comportamento animale e in particolare il comportamento innato. 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.


Un comportamento innato è un comportamento geneticamente determinato che un animale sviluppa indipendentemente da una precedente esperienza. La capacità dell’uomo di camminare è un tipico comportamento innato: normalmente verso l’anno di età iniziamo tutti a camminare.

21. Quale dei seguenti non è sicuramente un comportamento innato?

a) Un neonato reagisce con un brusco scatto in seguito ad un improvviso forte suono (riflesso di spavento).

b) Un uccello costruisce il proprio nido.

c) Una rana caccia fuori rapidamente la lingua alla vista del volo di una mosca che agisce da stimolo segnale.

d) Un giovane avvoltoio rompe con una pietra il duro guscio di un uovo di struzzo.

e) Un anatroccolo subito dopo la schiusa dell’uovo fissa stabilmente in memoria le caratteristiche del primo individuo che vede.

22. Parecchi animali hanno comportamenti istintivi. Uno dei casi più noti riguarda il comportamento dei pappagalli galah “adottati” dai cacatua rosa. I cacatua rosa ed i galah possono occupare lo stesso nido durante il periodo della deposizione delle uova, ma durante il periodo della cova, i galah possono essere scacciati dal nido dai più grossi cacatua rosa. Quando questo avviene, i cacatua rosa finiscono con il covare anche le uova dei galah. I piccoli nati da queste uova saranno allevati dai cacatua insieme ai loro figli. I galah cresciuti insieme ai cacatua mostreranno:

a) Solo comportamenti appresi dai loro genitori adottivi

b) Solo comportamenti innati, tipici della loro specie

c) Un misto di comportamenti appresi dai loro genitori adottivi e di comportamenti tipici della loro specie.

d) Solo comportamenti geneticamente determinati.

e) Comportamenti completamente diversi da quelli di entrambe le specie

23. Il comportamento acquisito si distingue da quello innato perché:

a) Si sviluppa indipendentemente da una precedente esperienza.

b) E’ geneticamente determinato.

c) Può avvenire attraverso una via nervosa detta arco riflesso.

d) Richiede un apprendimento.

e) Consiste nella capacità di risolvere un problema insolito senza usufruire di prove ed errori precedenti.

PARTE SESTA – I reni e la regolazione dell’equilibrio idrico
Le11 domande che seguono riguardano i reni,organi che svolgono una funzione escretrice. Le domande sono introdotte da un breve testo e da un immagine ai quali potrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.
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I due reni umani sono due grossi organi (circa 12 cm di lunghezza) a forma di fagiolo di colore rosso scuro situati nella cavità addominale dietro allo stomaco e dietro al fegato. La parte concava del rene è detta ilo renalexe "ilo renale": attraverso l’ilo passano i vasi sanguigni (l’arteria renalexe "arteria renale", e la vena renalexe "vena renale"), i vasi linfatici e l’ureterexe "uretere", un condotto adibito al trasporto dell’urina.
24. L’arteria renale è una diramazione

a) Della carotide

b) Dell’aorta addominale

c) Dell’arteria epatica

d) Delle coronarie

e) Delle arterie polmonari

25. La vena renale sfocia nella:

a) Vena giugulare

b) Vena cava inferiore

c) Vena epatica

d) Vena porta
e) Vena cava superiore

26. I reni provvedono all’escrezione dell’urea. L’urea è:

a) Una sostanza trasformata dal fegato in ione ammonio.

b) Una sostanza meno tossica dello ione ammonio.

c) Una sostanza molto tossica anche a concentrazioni molto basse.

d) Una sostanza importante per la sintesi degli amminoacidi.

e) Un importante nutriente.

27. Qual è il percorso delle urine in uscita dal rene?

a) Bacinetto – uretra – uretere – vescica.
b) Vescica – bacinetto – uretere – uretra.
c) Uretere – bacinetto – vescica – uretra.
d) Bacinetto – uretere – vescica – uretra.
e) Uretere – uretra – bacinetto – vescica. 

28. La struttura microscopica del rene è caratterizzata dalla presenza degli archi arteriosi e venosi. Essi sono presenti:
a) Nella corticale, la parte più esterna del rene.
b) Nella midollare, la parte più interna del rene.
c) Al limite tra midollare e corticale.
d) Nella pelvi renale.
e) Sono omogeneamente diffusi in tutto il rene.
29. Ad un più approfondito esame microscopico, all’interno della corticale del rene (e, in parte, anche nella midollare), si distinguono delle piccole formazioni definite nefronixe "nefrone": esse costituiscono le unità funzionali del sistema escretore. Ogni nefrone ha le dimensioni di circa 0,1 mm. Il numero di nefroni contenuti in un rene è enorme: più di un milione. In un nefrone si distinguono tre parti. Esse sono: 
a) Il glomeruloxe "glomerulo", la capsula di Bowmanxe "capsula di Bowman" e il tubulo renalexe "tubulo renale".

b) Il glomerulo, l’arteria afferente e l’arteria efferente.
c) Il glomerulo, l’ansa di Henle e i capillari peritubulari.
d) La capsula di Bowman, il tubulo renale e il parenchima renale.
e) La capsula di Bowman, il dotto collettore e l’ansa di Henle.
30. L’eliminazione dell’acqua mediante l’urina è il principale meccanismo di regolazione della quantità di acqua corporea. Gli animali terrestri, per conservare l’acqua, hanno sviluppato la capacità di eliminare un’urina ipertonica, cioè più concentrata dei loro liquidi corporei. Ciò si realizza grazie ad una serie di caratteristiche strutturali del nefrone. L’elenco che segue ne indica 5: esse sono tutte corrette tranne una. Quale?
a) La permeabilità all’acqua, ai sali ed all’urea è differente nei diversi tratti del tubulo renale (permeabilità differenziale).
b) Alcune parti del tubulo renale hanno la capacità di riassorbire sali.
c) Alcune cellule del tubulo hanno la capacità di trasformare l’urea in ammoniaca.
d) In alcune cellule del tubulo sono presenti  proteine di membrana che trasportano attivamente i sali.
e) Lungo il decorso del tubulo è presente l’ansa di Henle, un tratto più sottile del tubulo che dalla corticale discende nella midollare.
31. L’ultima parte del tubulo renale, il dotto collettore, può variare la sua permeabilità all’acqua. La permeabilità delle sue pareti è regolata dall’ormone antidiuretico (ADH). Tale ormone è prodotto:

a)  Dalla adenoipofisi.
b)  Dalla tiroide.
c)  Dalle ghiandole surrenali.
d)  Dall’ipotalamo.
e)  Dalle cellule stesse del tubulo collettore.
L’ADH è un peptide costituito da nove aminoacidi. La sua struttura è la seguente:
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32. La molecola dell’ADH:
a) Non presenta una struttura quaternaria.
b) Non contiene legami peptidici.
c) Non contiene anelli aromatici.
d) Non contiene doppi legami.
e) Non contiene atomi di zolfo.
33. Nell’uomo in risposta a una elevata liberazione di ADH si elimina:
a)  Urina ipertonica.
b)  Urina isotonica.
c)  Urina ipotonica.
d)  Urina a bassa concentrazione d’urea.
e)  Urina molto diluita.
34. Nei pesci sono presenti diversi adattamenti finalizzati, a secondo dei casi, a favorire o a ostacolare la perdita di acqua. Nei pesci ossei di acqua dolce l’acqua tende a entrare per osmosi, per cui vi è il problema di eliminarne l’eccesso; i pesci ossei che vivono in acqua salata hanno invece il problema opposto di  contrastare la perdita di acqua per osmosi; un adattamento particolare è poi presente nei pesci cartilaginei, come gli squali, nei quali,  a differenza dei pesci ossei, il sangue e gli altri tessuti sono isotonici con l’ambiente marino.

Considera le seguenti caratteristiche e abbinale ai rispettivi gruppi di pesci:
I – Assunzione di acqua per osmosi attraverso le branchie, assorbimento attivo di sali da parte dell’epitelio branchiale, eliminazione di grandi volumi di urina.
II – Elevata concentrazione di urea e di ossido di trimetilammina nel sangue e nei tessuti.

III – Perdita di acqua per osmosi attraverso le branchie, eliminazione di sali da parte dell’epitelio branchiale, eliminazione di moderate quantità di urina.
a) I – pesci ossei di acqua dolce; II – pesci ossei marini; III – pesci cartilaginei.
b) I – pesci ossei marini; II – pesci ossei di acqua dolce; III – pesci cartilaginei.
c) I – pesci ossei di acqua dolce; II – pesci cartilaginei; III – pesci ossei marini.
d) I – pesci ossei marini; II – pesci cartilaginei; III – pesci ossei di acqua dolce.
e) I – pesci cartilaginei; II – pesci ossei di acqua dolce; III – pesci ossei marini.
PARTE SETTIMA - Il caso della Biston betularia
Le 8 domande che seguono riguardano l’osservazione del cambiamento di colore nelle falene. 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.
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Fino al 1845 in Inghilterra tutti gli esemplari osservati della falena Biston belularia erano di colore chiaro, ma in quell’anno nel nuovo centro industriale di Manchester venne catturata una falena nera. Con la crescente industrializzazione i tronchi delle betulle non furono più ricoperti dai licheni e si scurirono, mentre contemporaneamente le falene di colore chiaro si ridussero di numero e aumentarono quelle di colore scuro. In seguito venne dimostrato che il colore nero era presente nella popolazione come una variante naturale. Le falene nere erano sempre state presenti, ma in proporzioni minori.

35. Questo processo, osservato anche per altre specie di farfalle, è definito:

a) Morte selettiva

b) Melanismo industriale

c) Albinismo industriale

d) Selezione artificiale

e) Speciazione allopatrica

36. Negli anni Cinquanta del Novecento un ricercatore di nome H.B. D. Kettlewell ipotizzò che:

a) La fuliggine avesse causato l’annerimento delle ali di Biston betularia.
b) L’inquinamento avesse causato la morte della maggior parte degli esemplari di colore chiaro.

c) Esistesse un uccello predatore che prima dell’industrializzazione distingueva bene sui tronchi delle betulle le falene scure mentre con l’industrializzazione distingueva bene sui tronchi delle betulle le falene chiare. 

d) Con il tempo la Biston betularia si fosse adattata al nuovo ambiente inquinato, mutando il colore delle ali.

e) In natura tutte le specie prima o poi si modificano.

37. Kettlewell decise di realizzare un esperimento. Sia in una cittadina di campagna sia in una città industrializzata dell’Inghilterra liberò un ugual numero di falene marcate sotto le ali. La metà era di colore chiaro e l’altra metà di colore scuro. Successivamente di notte andò a ricatturarle. Secondo te Kettlewell: 
a) Nella cittadina di campagna ricatturò più falene di quelle liberate, mentre nella città industrializzata ricatturò meno falene di quelle liberate.

b) Ricatturò meno falene di quelle liberate, ma più falene chiare nella città di campagna e più falene scure nella città industrializzata.
c) Ricatturò meno falene di quelle liberate, ma più falene scure nella città di campagna e più falene chiare nella città industrializzata.
d) Ricatturò meno falene di quelle liberate, ma in ugual numero tra quelle chiare e quelle scure nelle due città.

e) Non ne ricatturò affatto perché le falene erano state tutte predate.
38. Il fatto che Kettlewell avesse marcato le farfalle aveva lo scopo di:

a) Poterle riconoscere una volta catturate.

b) Farle scorgere più facilmente dal predatore.

c) Rendere più difficile la loro individuazione da parte del predatore.

d) Farle vivere un tempo più breve.
e) Farle vivere un tempo più lungo.
39. I licheni sono organismi:

a) Simbionti tra batteri autotrofi e alghe.
b) Simbionti tra batteri eterotrofi e funghi.
c) Simbionti tra alghe e funghi.
d) Parassiti di piante come le betulle.
e) Parassiti di animali come le falene.
40. L’assenza di licheni in un ambiente è considerata in ecologia come indicatrice di:

a) Inquinamento atmosferico
b) Salubrità dell’ecosistema

c) Inquinamento delle acque
d) Inquinamento del suolo
e) Salubrità della comunità animale

41. I cambiamenti osservati nella popolazione di Biston betularia e i risultati dell’esperimento di Kettlewell sono in accordo con la teoria di Darwin secondo cui:

a) L’uso o il disuso di un organo è un importante fattore che causa l’evoluzione degli esseri viventi.

b) L'evoluzione biologica avviene in base a un piano determinato che persegue una precisa finalità.

c) Gli organismi viventi si sono evoluti a causa del succedersi di una serie di eventi catastrofici che hanno portato all’estinzione di alcune specie e alla comparsa di altre.

d) La variabilità casuale dei caratteri determina la sopravvivenza differenziale degli individui che costituiscono una popolazione.
e)  I caratteri ereditari sono trasmessi da una generazione alla successiva grazie ai geni presenti nei cromosomi.
42. Prima di scrivere il suo libro L’origine della specie Darwin era venuto a conoscenza della teoria dell’attualismo di Hutton. Tale teoria afferma che:

a) Le stesse forze che agiscono oggi nel modellare il pianeta hanno agito anche in passato. 
b) L’evoluzione è un fenomeno solo recente.

c) Attualmente il cibo scarseggia per cui si estingueranno delle specie.

d) Attualmente agisce la selezione artificiale praticata dagli allevatori.

e) I fossili sono i resti di organismi viventi del passato.
PARTE OTTAVA – Miscellanea

Le 4 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. 
43.  Negli esseri umani l’allele sensibilità alla feniltiocarbamide (T), una sostanza dal sapore amaro, è dominante rispetto all’allele che determina insensibilità (t). Un uomo sensibile (“taster”) sposa una donna non sensibile (“not taster”). Hanno otto figli, tutti sensibili. Quali sono i possibili genotipi di ogni componente di questa famiglia?

a) La madre è sicuramente Tt; il padre molto probabilmente TT. I figli sono tutti tt.

b) La madre è sicuramente tt; il padre molto probabilmente TT. I figli sono tutti Tt.

c) La madre è sicuramente tt; il padre molto probabilmente TT. I figli sono tutti tt.

d) La madre è sicuramente Tt; il padre molto probabilmente tt. I figli sono tutti Tt.

e) La madre è sicuramente tt; il padre molto probabilmente TT. I figli sono tutti TT.

44. Quale di questi genotipi può formare due tipi diversi di gameti?

a)  AA
b)  aa

c)  AaBb
d)  AABB
e)  AABb

45. I serpenti sono considerati tetrapodi perché:

a) Respirano con i polmoni.

b) Hanno lo stesso tipo di emoglobina di tutti i tetrapodi.

c) Producono uova amniotiche.

d) Discendono da antenati che possedevano quattro arti.

e) Sono dotati di vertebre.
46. In un individuo femminile di un dittero del genere Hydrophoria, raccolto sul campo, è stata osservata un’anomalia morfologica consistente nella crescita di una macrocheta ectopica nell’occhio sinistro. Le macrochete sono setole sensoriali. Il termine ectopica indica una struttura anatomica al di fuori della sede normale. Le foto A e B, tratte da un articolo di Minelli e Munari, mostrano la macrocheta ectopica rispettivamente a piccolo e grande ingrandimento (stereomicroscopio). La presenza della macrocheta ectopica è la probabile conseguenza:
a) Della migrazione irregolare di un gruppo di cellule in un segmento anteriore del corpo durante lo sviluppo embrionale.

b) Dell’espressione anomala o della mancata espressione di un gene che presiede alla differenziazione di alcune cellule neuronali.

c) Di un errore in alcune cellule dell’occhio nella trascrizione, nella maturazione o nella traduzione dell’mRNA.
d) Dell’assenza di alcuni amminoacidi essenziali, che ha interferito con il processo di differenziazione cellulare.
e) Dello sviluppo di un ceppo di cellule tumorali al centro dell’occhio, che non ha tenuto conto dei segnali provenienti dalle cellule circostanti.
PARTE NONA – Dalle IBO 2008

Le ultime 4 domande sono tratte dalle prove della edizione del 2008 delle Olimpiadi Internazionali di Biologia (IBO). Esse sono tutte indipendenti l’una dall’altra.  Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.
47. In un esperimento, ad alcuni topi è stato iniettato per via endovenosa [14C] – glucosio marcato uniformemente. Le molecole del corpo in cui il 14C è stato successivamente ritrovato sono state:

a) Aminoacidi essenziali e proteine.

b) Lipidi e tutte le vitamine.
c) Proteine ​​e lipidi.
d) Proteine ​​e tutte le vitamine.

e) Acidi nucleici (DNA e RNA)
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48. La fase della divisione cellulare mostrata nella figura a lato rappresenta:

a) Una metafase meiotica I con n = 4 .
b) Una metafase meiotica II con n = 4 .
c) Una metafase meiotica II con n = 8 .
d) Una metafase meiotica I con n = 2 .
e) Una metafase mitotica.
49. Uno scienziato ha suggerito che un organismo che svolge la fermentazione omolattica crescendo in ambiente anaerobico in un mezzo nel quale è presente come unica fonte di carbonio il glicerolo 3-fosfato, utilizzi esclusivamente la via metabolica illustrata sotto. Tuttavia, la comunità scientifica ha respinto questa proposta in quanto: 
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a) Il numero di molecole di ATP prodotto è insufficiente per supportare la crescita.

b) Il numero di NAD+ che vengono ridotti non è uguale al numero di NADH che vengono ossidati nel percorso.

c) La fonte di carbonio non è così ridotta come il glucosio e, quindi, non può sostenere la crescita.

d) Il numero di cariche negative dell’acido lattico prodotto non è la stesso di quelle del glicerolo 3-fosfato consumato.

e) Sia il composto iniziale (glicerolo 3-fosfato) sia quello finale (lattato) hanno lo stesso numero di atomi di carbonio.
50. I fenotipi di tre popolazioni di piante sperimentali sono riportati nei grafici sotto. 
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Le tre popolazione X, Y e Z rappresentano rispettivamente le generazioni:
a) F1, F2 e F3
b) P, F1 e F2 
c) F2, P e F1
d) F3, F1 e F2 

e) F2, F1 e P













