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Правила выполнения заданий и критерии оценки

1. Заочный тур олимпиады проводится через сайт  http://vsesib.nsesc.ru/moodle/login/  Для участия необходимо зарегистрироваться на сайте, после чего в личном профиле скачать задания. Ответы загружаются каждым участником в виде файлов через личный профиль на этом же сайте. 

2. К проверке принимаются ответы, полученные жюри не позднее 25 января 2013 г.  Не тяните до последнего дня! Сервер в этот день бывает перегружен, и могут возникнуть проблемы с отправкой.

3.  Ответ на каждый вопрос – это отдельный файл.  Каждый файл загружается через ваш профиль на сайте заочного тура олимпиады. Название файла должно иметь вид ФАМИЛИЯ_номер задачи. Пример:  ivanov_1.doc

Форма выполнения задания может быть: 

1)  текст, набранный в программе Word (файл с расширением doc, rtf, либо pdf). 

Эта форма предпочтительней ибо избавляет жюри от необходимости разбираться в тонкостях вашего почерка. 

2)  рукописный текст. В этом случае ответ на каждый вопрос сканируется в отдельный файл форматов jpg, png или pdf. 

В начале каждого файла необходимо вставить ваши данные по форме, которая приведена в конце этого раздела. Это нужно жюри для облегчения проверки.

4. Объем ответа на один вопрос ОГРАНИЧЕН. Он не должен превышать 2 страницы печатного, либо 3 страницы рукописного текста. Ответы, превышающие данное ограничение,  жюри не проверяются.

5. Олимпиадные задания проверяют ВАШИ умения решать биологические проблемы. Поэтому они должны выполняться самостоятельно, а не быть переписыванием текстов из учебников и интернета. 

В крайнем случае, если вы не можете обойтись без ссылки на источник, то должны быть соблюдены правила цитирования:

цитата берется в кавычки

после нее дается ссылка на книгу или интернет-страницу, откуда взята цитата.

Без соблюдения этих правил цитирование любых источников считается нарушением правил олимпиады и является основанием для аннулирования ответа. Ответы, содержащие только или преимущественно цитаты, не проверяются и не оцениваются.

6.  Олимпиада – ЛИЧНОЕ соревнование. Поэтому одинаковые решения, совпадающие больше, чем возможно за счет случайных причин, оцениваются в ноль баллов.

7. К проверке принимаются работы, в которых выполнено ХОТЯ БЫ ОДНО задание. Результат проверки – баллы за каждую задачу – вы увидите сначала в вашем личном профиле на сайте, а по завершении проверки  – в итоговых результатах тура на сайте http://vsesib.nsesc.ru/ 

Проверка осуществляется центральным (новосибирским) Жюри олимпиады по принципу: одна задача – один член жюри. Поэтому баллы за разные задачи будут появляться в вашем профиле неодновременно.

8. Заочный тур является отборочным для очного Заключительного тура 9 марта 2014 г. 

9. Официальный сайт Всесибирской олимпиады олимпиады http://vsesib.nsesc.ru/ 

Здесь публикуется вся оперативная информация о текущих этапах олимпиады, результаты, а также задания и ответы прошедших туров этого года и прошлых лет. Следите также за объявлениями о сроках проведения туров.

Неофициальный сайт методической комиссии и жюри по биологии – http://biologii.net  (раздел Олимпиады – Всесибирская). После окончания туров на этом сайте публикуются разборы заданий и типичных ошибок. Рекомендуем посмотреть такие разборы за прошлые годы, чтобы не повторять ошибки предшественников.

10. В начало каждого файла с ответом (напоминаем, что один файл содержит ответ на ОДИН вопрос задания, а не на все задание целиком) скопируйте табличку, в которой укажите свои данные:

	Фамилия  Имя
	

	Класс
	

	Школа
	

	Город или нас. пункт
	

	Область или край
	

	НОМЕР ЗАДАЧИ
	


Желаем вам успехов в выполнении заданий!

Методическая комиссия Всесибирской олимпиады по биологии

Авторы заданий – О.В. Ваулин,  М.А. Волошина, Л.А. Ломова, Н.А. Ломов, Д.В. Пупов, В.И. Соловьев. 

7 класс
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1. Удивительный цветок (10 баллов) 
Однажды, гуляя по лесу, юный натуралист Петя Травкин обнаружил удивительный цветок, который он не только никогда раньше не встречал, но и не слышал о таком. Как истинный любитель природы, он не посмел такое редкое растение использовать для гербария, а только приготовил его подробное описание для сообщения на заседании кружка юннатов.

«Это невысокое травянистое растение было закреплено в почве с помощью длинных ризоидов. Его слоевище покрывали мягкие хвоинки. Чашечка цветка состояла из 6 красных лепестков, как у тюльпана, в центре цветка находились пестик и 5 коротких тычинок, пыльники которых уже созрели и при малейшем дуновении ветерка разбрасывали во все стороны мелкие семена. Рыльце пестика выделяло капельки благоухающего нектара, который привлекал к себе множество мух. Я затрудняюсь точно определить систематическое положение этого растения, но думаю, что оно точно относится к классу Папоротникообразных, ведь только папоротники, как известно, цветут раз в году, и мне посчастливилось встретить цветок, который еще не увял»

К большому Петиному огорчению, друзья не поверили ему, а посоветовали лучше учить биологию. 

Найдите биологические ошибки в Петином описании и объясните, признаки каких отделов и классов растений соединил Петя в одном виде.

ОТВЕТ 

Слоевище у низших растений, на нем не может быть листьев, 

Хвоя — признак отдела Голосеменных. 

Ризоиды у низших растений и отдела Мохообразных, ризоиды не могут быть длинными. 

Цветок — признак отдела Покрытосеменных. 

Из лепестков состоит венчик, а не чашечка, 

У тюльпана простой околоцветник, состоящий из листочков. 

Простой околоцветник, число листочков, кратное 3, - признак класса Однодольных.

Число тычинок, кратное 5, у класса Двудольных.

Цветок должен опыляться насекомыми (яркий венчик, аромат, нектар, короткие тычинки), а не ветром, либо быть самоопылителем. 

Семена созревают в плодах, а в тычинках — пыльца (микроспоры, затем — мужской гаметофит). 

Нектар выделяется в нектарниках, а не на рыльце пестика.

Мух обычно привлекает не благоухающий аромат, а скорее наоборот. 

Папоротникообразные — это отдел, а не класс. 

У папоротников нет цветков, это споровые растения.

2. Кто оставит больше потомков?  (5 баллов)  

По особенностям размножения рыб можно поделить на несколько групп:

А.  Вымётывающие икру на субстрат и не заботящиеся о потомстве

Б.  Живородящие

В.  Активно охраняющие икру

Г.  Инкубирующие икру и личинок в ротовой полости.
Примеры таких рыб приведены на картинках.

Как, в общем случае, соотносятся плодовитости этих групп видов за нерест? Ответ обоснуйте. 
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А. Лосось мечет икру, после чего погибает
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Б. Самая древняя из известных живородящих рыб: мезозойская панцирная рыба,  жившая 380 млн. лет назад. Рконструкция из Museum Victoria. 
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В. Самка аквариумной цихлиды сторожит кладку 
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Г. Самец морской рыбы-кардинала вынашивает икру во рту несколько недель, все это время оставаясь без еды


ОТВЕТ

При икрометании без заботы о потомстве образуется наименее защищённое потомство. Делать крупными икринки в этом случае невыгодно, так как, чем крупнее икра, тем проще её найти (крайний пример – луна-рыба делает до 3 млн. икринок). Для аквариумных рыб, кроме самых мелких, плодовитость составляет сотни-тысячи икринок. У этой группы – наибольшая плодовитость.

У групп, заботящихся о потомстве и живородящих, плодовитость ниже и пересекается (для аквариумных рыб – десятки, сотни; у крупных, заботящихся о потомстве – первые тысячи). 

Если сравнивать эти две группы между собой, то в среднем, рыбы, охраняющие потомство более плодовиты, чем живородящие. 

Некоторые группы видов рыб, в частности, одна из групп цихлид выращивают мальков во рту. Плодовитость у этих видов порядка десятка икринок, но в самостоятельную жизнь (то есть, когда в рот уже не пускают) мальки выходят в высокой степени сформированными.

3. Головастики (5 баллов)   

Школьники, наблюдая за головастиками, обнаружили, что в небольших лужах[image: image7.jpg]


 головастики мельче, чем в пруду. С чем это может быть связано?

ОТВЕТ

а)  нехватка еды – она может влиять как на родителей (икра мельче), так и на самих головастиков - хуже растут

б)  возможно, влияет температура воды – мелкие лужи перегреваются

в) в прудах больше хищников, которые могут выедать мелких головастиков.

г) это могут быть разные виды лягушек, предпочитающие разные местообитания

Максимальная сумма баллов 7 класс:

	Задание
	1. Цветок
	2. Рыбы
	3. Головастики
	Σ

	Максим. балл
	10
	5
	5
	20


8 класс

1. Удивительный цветок (10 баллов) Задача 1 из 7 класса
2. Кто оставит больше потомков?  (5 баллов)   Задача 2 из 7 класса
3. Головастики (5 баллов) Задача 3 из 7 класса
4. Три медведя  (10 баллов)   

Три представителя семейства Медвежьи: белый, бурый и черный (гималайский очковый) медведи обитают на разных широтах и сильно отличаются друг от друга. 
1) Как бы вы объяснили различия в интенсивности окраски этих медведей? 
2) Как бы вы объяснили различия в размерах тела?

3) Сопоставьте названия этих медведей с изображениями их голов на рисунке. Обратите внимание на пропорции отдельных частей и объясните, как они связаны с местообитанием видов. 

4) В чем отличия рациона этих медведей и с чем это связано? 
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ОТВЕТ

1. Наблюдаемые отличия в окраске  можно описать с помощью правила Глогера:  среди родственных теплокровных животных те  представители,  которые  обитают в условиях тёплого и влажного климата, окрашены ярче, чем те, которые обитают в условиях холодного и сухого климата. Объяснение правила Глогера может быть в том, что такая окраска связана с маскировкой или   с  разной активностью ферментов, отвечающих за пигментацию (из-за различной температуры).

2. Наблюдаемые различия в размерах этих медведей легко объясняются правилом Бергмана. Поскольку теплопродукция прямо пропорциональна объему тела, а теплоотдача в окружающую среду  пропорциональна площади поверхности тела, то, вне зависимости от формы тела, отношение теплопродукции к теплоотдаче равно отношению объема тела к его поверхности, а следовательно, пропорционально линейному размеру тела.  Поэтому, чем в более холодных условиях обитает животное, тем выгоднее иметь большие линейные размеры.

3. Ключевое  отличие  между  рисунками этих медведей – размер ушей. Согласно правилу Аллена, самые маленькие уши у белого, потому что он живет в холодных условиях и всячески уменьшает потери тепла. У черного медведя, напротив,  уши самые крупные,  поскольку он живет гораздо южнее других медведей и ему нужно выводить лишнее тепло. Поэтому А-бурый, Б- черный, В-белый.

4. Отличия в характере питания этих медведей связаны с средой обитания, а именно, с температурой окружающей среды и доступной пищей.  Белый медведь ведет хищный образ жизни, поскольку ему требуется много энергии для жизни в суровых условиях Крайнего Севера, а растительная пища гораздо менее доступна и низкокалорийна. Гималайский черный медведь, обитая в достаточно теплых условиях, питается преимущественно (до 85%) растительной пищей, поскольку ему  нужно существенно меньше энергии, чем другим медведям, а растительная пища очень доступна и разнообразна.  Бурый медведь имеет смешанный тип питания, питаясь как растительной, так и животной пищей.

Максимальная сумма баллов 8 класс:

	Задание
	1. Цветок
	2. Рыбы
	3. Головастики
	4. Три медведя
	Σ

	Максим. балл
	10
	5
	5
	10
	30


9 класс

1. Кто оставит больше потомков? (5 баллов)  Задача 1 из 7 класса
2. Три медведя (10 баллов) Задача 4 из 8 класса
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3. Земноводные (8 баллов) 

Почему среди земноводных нет растительноядных видов (а среди рептилий почти нет)? Какие морфологические и физиологические особенности амфибий имеют к этому отношение? 
ОТВЕТ 

При переваривании грубой растительной пищи приходится затрачивать много энергии. Поэтому животному требуется достаточно активный обмен веществ.  И у амфибий, и у современных рептилий к телу поступает артериальная кровь, смешивающаяся с венозной, что не позволяет достигнуть высокого уровня обмена веществ. Причем из-за несовершенства устройства легких, отсутствия грудной клетки и связанного с этим нагнетательного механизма легочного дыхания амфибии вынуждены использовать кожное дыхание. Пронициаемая для газов кожа также не может препятствовать испарению воды, поэтому амфибии постоянно охлаждаются и очень быстро высыхают. Это сильно ограничивает суточную активность земноводных, а так как растительная пища малопитательная, то травоядные животные вынуждены тратить много времени на питание. Из-за использования при нырянии исключительно кожного дыхания  земноводные не могут полностью разделить артериальную и венозную кровь, потому что при полном разделении кровь от кожи, насыщенная кислородом, поступала бы в первую очередь к легким, а не к мозгу. Кроме этого, чтобы разжевывать растительную пищу, необходимы мощные жевательные мышцы, а из-за нагнетательного механизма дыхания челюсти амфибий приспособлены для "заглатывания" воздуха, но не для пережевывания пищи. 

Рептилии имеют более эффективную дыхательную систему и мощные покровы тела, но артериальная и венозная кровь, поступающая к телу, все равно смешивается. Поэтому среди современных рептилий травоядных почти нет, да и те живут в теплых местообитаниях. Устройство кровеносной системы, где происходит смешивание артериального и венозного потоков крови, связано со способностью перераспределять кровь, направляя в легочный круг гораздо меньше крови. Это необходимо наземным рептилиям, когда они нагреваются на солнце, потому что кровь от кожных сосудов теплая, а кровь, прошедшая через легкие, наоборот, охлаждается из-за испарения. Для водных рептилий это необходимо, когда они задерживают дыхание: кровь должна идти в первую очередь к мозгу и мышцам, а не к легким.

Не стоит путать причину и следствие – кишечник у амфибий короткий, потому что они хищники, а не наоборот. То же самое и с зубами – их нет, потому что челюсти все равно не приспособлены для жевания. Зато зубы были у предков амфибий – лабиринтодонтов (это даже из названия понятно). То, что амфибии ловят только движущуюся добычу – это адаптация к хищничеству, а не наоборот. 

В ответе не обязательно было так подробно все описывать. Ответ на эту задачу должен был выглядеть примерно так:

1. Растительную пищу очень трудно переваривать.
2. Для питания растениями требуется высокий обмен веществ.
3. Для достижения высокого обмена веществ артериальная кровь не должна смешиваться с венозной 

4. У амфибий кровь смешивается в желудочке сердца, это связано с особенностями газообмена.
5. Дыхательная система амфибий не эффективна: легкие примитивные, грудная клетка отстутствует.
6. Из-за отсутствия грудной клетки для амфибий характерен нагнетательный механизм вдоха. Поэтому челюсти приспособлены к дыханию в ущерб  жеванию.
7. Из-за необходимости дыхания через кожу она очень тонкая, поэтому с нее постоянно испаряется вода. Это ведет к охлаждению и высыханию.
8. Неспособность сопротивляться высыханию и охлаждению приводит к ограничению суточной активности земноводных, а травоядность требует больших затрат времени, так как растения малопитательные .

9. У  рептилий кровь, поступающая к телу, смешивается при слиянии правой и левой дуг аорты. Это необходимо для перераспределения потока крови во время инсоляции или задержки дыхания под водой. В результате рептилии не достигают высокого обмена веществ, необходимого для травоядных. 

4. Вредный картофель (6 баллов) 
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Один малоизвестный ученый провел эксперимент. Целью эксперимента было доказательство того, что новый сорт картофеля является вредным и недопустим для употребления в пищу.

Ученый кормил трех крыс в течение 15 дней картофелем нового сорта. В результате у всех крыс наблюдалось недомогание и снижение массы тела.

Ученый написал статью, где подробно описал эксперимент, полученные результаты и сделал вывод о недопустимости употребления человеком в пищу данного сорта картофеля. Но редактор известного журнала, куда ученый отправил статью, отказался ее публиковать. 
Предположите, чем редактор аргументировал свой отказ.

ОТВЕТ

1. Ученый не поставил контроль. Контроль онзачает, что он должен был кормить другую группу крыс, максимально похожих на крыс из первой группы, проверенным сортом картофеля. 

2. Ученый не удостоверился, что крысы могут нормально питаться одним только картофелем (эту проблему как раз решил бы контроль: скорее всего, крысы из контрольной группы точно так же теряли бы вес)

3. Три крысы – слишком мало, чтобы с достаточной уверенностью утверждать, что это неслучайные эффекты 

4. Ученый не повторил эксперимент несколько раз, чтобы убедиться, что у крыс не случилась эпидемия или еще что-нибудь

5. Ученый исследовал  крыс, но сделал вывод о рационе человека. Корректным был бы вывод лишь о влиянии этой диеты именно на крыс 

Варианты, что малоизвестный ученый не может опубликоваться в известном научном журнале или что редактор не стал публиковать статью из-за лобби производителей картофеля, оценивались в 0 баллов.

Между прочим, в задаче ни слова не сказано, что это генетически модифицированный картофель. Но, к сожалению, сорта, полученные другими методами (например, методом ненаправленного мутагенеза, – подобные методы получили распространение в 20 веке), не особо принято тестировать. Возможно, именно поэтому все сразу подумали про ГМО. 
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5. Органеллы (5  баллов)   

В живой функционирующей клетке находится множество различных органелл. Их расположение различно: часть может быть сосредоточена в определенном участке клетки, а часть равномерно распределена по всему пространству. Однако, на все органеллы действует сила тяжести, что со временем должно привести к их оседанию. Назовите все механизмы, которые, по вашему мнению, препятствуют данному процессу.

ОТВЕТ

Оседанию органелл в клетке   препятствуют:

1. тепловое движение воды, которое вызывает броуновское движение и не дает частицам осесть, а в некоторых клетках имеется быстрой ток цитоплазмы, который также препятствует оседанию любых частиц.

2. вязкость цитоплазмы, которая затрудняет любое движение, а следовательно, не позволяет осесть.

3. органеллы и другие частицы  в клетке часто прикреплены к цитоскелету либо заякорены в мембранах.

Максимальная сумма баллов 9 класс:

	Задание
	1. Рыбы
	2. Медведи
	3. Земнов.
	4. Картофель
	5. Клетка
	Σ

	Максим. балл
	5
	10
	7
	6
	5
	33


10 класс

1. Три медведя (10 баллов) Задача 4 из 8 класса 
2. Земноводные (8 баллов)  Задача 3 из 9 класса 

3. Вредный картофель (6 баллов) Задача 4 из 9 класса  

4. Органеллы (5 баллов) Задача 5 из 9 класса 

5.  Как устроен белок? (10 баллов)  
При изучении структуры одного из транспортных белков, выделенных из плазмы крови, установлено, что  
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в  третичной структуре белка присутствует 5 дисульфидных мостиков.

· Кроме того, обнаруживается еще 4 свободных цистеиновых радикала. 

· Остатки метионина составляют 2,09 % от молекулярной массы белка, а вся сера - 0,85 %.

· Известно также, что белок содержит 0,29 % меди. 

Определите 

1) молекулярную массу этого белка 

2) количество аминокислотных остатков серосодержащих аминокислот 

3) количество атомов меди в составе одной молекулы белка

ОТВЕТ

Атомная масса меди 63,5     Атомная масса серы 32

Молекулярная масса метионина 149,2, остатка метионина в полипептидной цепи 131,2 (минус вода)

Пусть в белке

х – число атомов меди, 

y – число остатков метионина,

М – молекулярная  масса белка.

1) Посчитаем число атомов серы по данным, приведенным в условии.

По одному атому серы содержится в остатках метионина и цистеина. Остатков цистеина 14 (5 пар образуют дисульфидные мостики и 4 свободных цистеиновых радикала), остатков метионина – y. Тогда
14 + у  =  число атомов серы

2) Составим уравнения для меди, серы и метионина в белке, исходя из условий задачи.

Массовая доля всех атомов меди  =  63,5 х = 0,0029 М 

Массовая доля атомов серы  =  32 (14 + y) = 0,0085 М 

Массовая доля остатков метионина  =  131,2 y = 0,0209 М
Решив систему уравнений, получаем (примерно)
М = 132 000 (молекулярная масса белка)
х = 6  (количество атомов серы)
y = 21  (количество остатков метионина), 

Остатки цистеина мы посчитали раньше – их 14. 

Итого, серосодержащих аминокислот 21 + 14 = 35
6. Аксоны (10  баллов)   
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Аксоны нервных клеток у насекомых толще, чем у людей. С чем это может быть связано? 

У каких организмов самые толстые аксоны? 
Какая проблема и каким образом решается вследствие увеличения диаметра нервных отростков? 
Как еще решается аналогичная проблема у других животных?

У каких групп организмов какой путь преобладает и почему? 
ОТВЕТ

 Увеличение диаметра аксонов необходимо для увеличения скорости проведения потенциала действия (ПД) у беспозвоночных животных. 

Механизм проведения потенциала действия вдоль аксона предполагает увеличение проницаемости мембраны для ионов Na+ (открытие специфических каналов), что создает деполяризацию данного участка. Между деполяризованным участком аксона и соседним участком, находящимся в состоянии покоя, возникает разность потенциалов. Ток распространяется вдоль аксона, и когда он достигает надпороговой величины в соседнем участке аксона, находившемся до этого в состоянии покоя, возникает деполяризация и открываются Na+-каналы. Однако, распространение тока вдоль аксона затруднено его быстрой «утечкой» через постоянно открытые К+- и другие каналы. Как следствие, уже на незначительном от возбужденного участка расстоянии происходит такое «затухание» тока, что деполяризации там не происходит. 

Поэтому единственным физиологически возможным способом увеличения скорости проведения ПД вдоль аксона является увеличение его диаметра. Так как площадь поверхности (через которую идет утечка тока) увеличивается пропорционально диаметру, а площадь сечения аксона (через которую идет ток) увеличивается пропорционально квадрату диаметра, то скорость проведения ПД растет как квадратный корень из диаметра аксона.

Другие способы увеличения скорости проведения ПД, такие как снижение сопротивления мембраны, снижение порога для развития ПД или увеличение амплитуды ПД (т.е. количества входящего в клетку Na+) либо являются плохо совместимыми с клеточной физиологией, либо не дают такого выигрыша в скорости проведения, как увеличение диаметра аксона.

 Самые толстые аксоны встречаются у беспозвоночных животных – это так называемые гигантские аксоны (до 1-2 мм в диаметре). Они отвечают за формирование быстрых неспецифических реакций, которые обеспечивают защиту организма. У дождевых червей и пиявок гигантские аксоны участвуют в быстром продольном сокращении длины тела. У головоногих моллюсков гигантские аксоны обеспечивают резкое сокращение мышц мантии и выталкивание из мантийной полости струи воды. У ракообразных гигантские аксоны обеспечивают резкое подгибание брюшка, что позволяет животному «отпрыгнуть назад». Самые толстые аксоны обнаружены у головоногих (аплизия) и ракообразных (креветки Курума).

Для позвоночных характерно увеличение размеров и усложнение нервной системы по сравнению с беспозвоночными. Чтобы добиться более быстрого проведения, недостаточно только увеличения диаметра, ведь в этом случае было бы невозможным существование большого количества параллельных путей передачи сигнала. У позвоночных и некоторых групп беспозвоночных проблема увеличения скорости проведения ПД решается альтернативным путем – созданием изоляции вокруг аксонов. Шванновские клетки позвоночных или их аналоги у беспозвоночных обвивают аксон несколько раз, образуя таким образом изоляцию от утечки тока. У позвоночных вход ионов Na+ и выход ионов К+ возможен только в области перехватов Ранвье, после чего возникший ток распространяется вдоль миелинизированного аксона до следующего перехвата практически без затухания. Это обеспечивает очень высокую скорость передачи ПД (в 100 - 1000 раз выше, чем в немиелинизированных волокнах). Такая передача ПД называется сальтаторной. Здесь скорость проведения ПД тоже зависит от диаметра (а он увеличивается за счет миелинизации), но уже прямо пропорционально. Этот путь эффективнее и экономнее, так как восстановление трансмембранных градиентов ионов натрия и калия необходимо только в области перехватов Ранвье, площадь которых менее 1% от всей площади мембраны.

Стоит отметить, что появление у некоторых беспозвоночных  «миелинизированных» волокон является примером параллельной эволюции. Однако, беспозвоночные не могут синтезировать сфинголипиды, и, по-видимому, строение изолирующих аксоны структур у них не является оптимальным.

Максимальная сумма баллов 10 класс:

	Задание
	1. Медведи
	2. Земнов.
	3. Карт.
	4. Клетка
	5. Белок
	6. Аксон
	Σ

	Макс. балл
	10
	8
	6
	5
	10
	10
	49


11 класс

1. Земноводные (8 баллов)  Задача 3 из 9 класса 

2. Вредный картофель (6 баллов) Задача 4 из 9 класса  

3. Органеллы (5 баллов) Задача 5 из 9 класса 

4. Как устроен белок? (10 баллов) Задача 5 из 10 класса
5. Аксоны (10  баллов) Задача 6 из 10 класса 
[image: image14.jpg]


6. Альбиносы  (12 баллов)  
У всех млекопитающих одним из ключевых ферментов в биосинтезе пигментов –   эумеланина и феомеланина – является  тирозиназа. 

На рисунке справа реакции, катализируемые тирозиназой, показаны красным. Фермент имеет длину 511 аминоки​слотных остатков. Считая среднюю массу аминокислот​ного остатка равной 120, получаем молеку​лярную массу белка 61 300 (≈ 61 kDa).  

Известно, что мутации в гене тирозиназы приводят к различным формам альбинизма. 

Несколько человек исследовали на наличие тирозиназы методом Вестерн-блота. Метод позволяет разделить белки по массе и идентифицировать нужный. Суть метода: сначала образцы, содержащие различные белки, наносят в лунки на слое геля и создают электрическое поле. Под действием электрического поля белки двигаются в геле. Скорость движения в основном определяется их способностью продвигаться через поры геля,  в данном случае – молекулярной массой. Более мелкие белки двигаются быстрее и успевают пройти большее расстояние.  Следующий шаг – идентификация нужного белка. Для этого используют меченые антитела к этому белку.  Антитела специфично связываются с исследуемым белком. после чего его можно увидеть на пластинке геля.
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Слева показаны результаты Вестерн-блота с антителами к тирозиназе для образцов кожи четырех человек:  

1 – норма

2, 3 и 4 – альбиносы 

Объясните возможную причину альбинизма у индивидов 2, 3 и 4.  

ОТВЕТ 

В задаче приведены данные по фенотипам четырех людей и биохимический анализ их описанным методом. Отсюда вытекает 

Общий подход к решению;

Во-первых, надо было проанализировать приведенный результат анализа белков и  сделать вывод, какие изменения в структуре белка могли произойти в каждом случае. Здесь необходимо основываться на примененном методе – что белок идентифицировался антителами, а не по ферментативной активности.

Далее, для каждого выявленного изменения структуры белка надо было предложить возможный генетический механизм, т.е. конкретные типы мутаций, которые могут дать такой эффект.

И наконец, надо было связать выдвинутые гипотезы о белке и его гене с конечным следствием - изменением фенотипа (альбинизм). 

Применим эту схему рассуждений  к каждому конкретному случаю.

Альбинос 2. 

Белок опознается антителами, а значит, структура его не изменена фатально, по крайней мере, антигенные детерминанты сохранились. Из положения полосы на блоте видно, что  масса белка  стала меньше по сравнению с нормой– значит, он укорочен. Из данных, приведенных в задаче, можно посчитать, насколько короче стал мутантный белок:

Делим массу мутантного белка на массу одной а.к. (120): 51 000 : 120 = 425 а.к.  

Таким образом, новый белок укоротился на 511 –  425 ≈ 86 а.к. (конечно, приблизительно, поскольку масса а.к. бралась средняя, да и точность определения массы до 1 kDa).

Какие мутации могли укоротить белок? 

· возникновение СТОП-кодона. СТОП-кодон мог возникнуть в результате 

1) точковой мутации, 

2) сдвига рамки считывания 

3) нарушения сплайсинга, когда в состав белка вошел экзон со СТОП-кодоном, которого в норме не должно быть. Во всех этих случаях СТОП должен был возникнуть недалеко от конца гена, так что в состав полипептида не вошли только последние 86 а.к.

· мутация, нарушающая сплайсинг. Мог быть вырезан лишний экзон (или несколько экзонов) длиной в те же 86 а.к.

· делеция участка гена (не обязательно в конце). 

 Альбинос 3. 

Поскольку полоски на блоте нет, то здесь две возможности:

1) Белок полностью отсутствует, нуль-мутация в гене. Может быть связана с ранним СТОП-кодоном, сдвигом рамки считывания, делецией значительной части гена, мутацией в промоторе или регуляторной области. 

2) Еще одна возможность – белок все-таки есть, но потерял не только функциональные (альбинизм), но и свои антигенные свойства – не распознается антителами (важно понимать, каким методом его присутствие диагностировали).  Это может быть в случае либо слишком короткой молекулы, либо изменения конформации, влияющего на конфигурацию антигенного участка белка.

Альбинос 4. 

Это самый сложный случай, потому что, на первый взгляд, у него все нормально – белок неотличим от нормы.

1) Можно предположить, что в данном случае мутация изменила функцию белка (затронула, например, активный центр), но не изменила его антигенных свойств. 

2) вторая и более вероятная гипотеза – альбинизм в этом случае вызван мутацией какого-то другого гена . 

Это может быть ген другого фермента, необходимого для синтеза пигментов. В задаче неслучайно приведена схема биосинтеза эумеланина и феомеланина – из нее видно, что тирозиназа - не единственный фермент, необходимый в этом процессе.

Нарушены мутациями других генов могут быть не только реакции биосинтеза, но и клеточные процессы: например, транспорт предшественников синтеза меланина в клетки (случай гена white у дрозофилы), либо механизмов накопления пигмента в клетках, его стабильности. 

7. Генноинженерные комары  (8 баллов)  
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В целях борьбы с распространением тропических заболеваний была поставлена задача модифицировать комаров-переносчиков так, чтобы возбудители инфекций погибали в них. 

Методами генной инженерии в лаборатории модифицировали комара Aedes aegypti, введя в одну из его хромосом ген белка, препятствующего размножению вируса желтой лиходарки. Вирусы в комарах, синтезировавших этот белок, погибали и не передавались людям. 

Устойчивых к вирусу комаров выпустили в природу и через несколько лет провели анализ комариной популяции, чтобы оценить степень распространения нового гена. В тестируемой выборке из природной популяции устойчивыми к вирусу оказались 19 процентов особей.  

Рассчитайте, какая доля из этих особей была гомозиготна по встроенному новому гену.  

ОТВЕТ

Даже одной копии гена достаточно для синтеза белка, поэтому признак устойчивости – доминантный. Обозначим А – устойчивость к лихорадке, а – неустойчивость. (Очень много ошибок было связано именно с этим, признак определялся как рецессивный).

Поскольку популяция достаточно большая и прошло несколько поколений, считаем, что к ней применима модель Харди-Вайнберга (применимость этой модели надо было обосновывать, что делали очень немногие).

Пусть q – частота рецессивного аллеля а,  p – частота доминантного, А.
Из условия задачи частота генотипа гомозигот аа, Q = 0.81.

При выполнимости Харди-Вайнберга она равна Q =  q2
Откуда находим q = √0.81 = 0.9 

Поскольку p + q = 1 (эта формула верна для любых популяций и следует из определения частот аллелей), то частота  доминантного аллеля

p = 1  –  0.9 = 0.1  

Соответственно, доля гомозигот по устойчивости, P =  p2 =  0.01 (1 процент всей популяции).

И среди 19% устойчивых она составит 1/19 = 0.053

Максимальная сумма баллов 11 класс:

	Задание
	1. Земнов.
	2. Карт.
	3. Клетка
	4. Белок
	5 Аксон
	6. Альб.
	7. Комар
	Σ

	Макс. балл
	8
	6
	5
	10
	10
	12
	8
	59


