«ПОКОРИ ВОРОБЬЕВЫ ГОРЫ!» 2015-2016 10-11 класс .         Вариант 3.

Задание 1. Укажите, под какими буквами изображены цветки семейства  Астровые (Сложноцветные). Как называются  типы этих цветков? 
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Ответ: А - воронковидный,   Г - ложноязычковый,      Д – трубчатый.
12 баллов – по 4 за каждый правильный ответ
Задание 2. Внимательно прочитайте характеристику и определите, о какой группе животных идёт речь. Напишите для каждой строки таблицы названия типов и классов животных, признаки которых соответствуют данной характеристике.
	
	Характеристика

	A
	Полость тела отсутствует, развита паренхима. Рта и глаз нет. Эндопаразиты.

	Б
	Тело сегментированное. Для передвижения используют суставчатые ходильные ноги, которых почти всегда четыре пары. Имеются мальпигиевы сосуды.

	В
	Кишечник слепо замкнутый, у большинства представителей разветвлённый. Свободноживущие, реже паразитические формы.

	Г
	Складки мантии образуют на заднем конце тела два сифона. Морские, реже пресноводные виды.


Ответ: В строках даны возможные варианты правильных ответов

	
	Тип
	Класс

	А
	Плоские черви
	Ленточные черви /Ленточные/Цестоды

	Б
	Членистоногие/

Артроподы
	Паукообразные/

Арахниды

	В
	Плоские черви
	Ресничные черви/

Турбеллярии

	Г
	Моллюски
	Двустворчатые/

Двустворки


16 баллов – по 2 балла за каждый правильный ответ
Задание 3. Какова масса образующегося после приема пищи гликогена, если до еды в плазме крови было 5 мМ глюкозы, после еды уровень глюкозы «подпрыгнул» до 10 мМ (динамикой пренебрегаем, считаем, что вся глюкоза сразу попала в кровь и затем утилизировалась). Масса человека 70 кг. Гематокрит равен 40% (доля форменных элементов в составе крови). При этом 50% глюкозы «ушло» в гликоген.
Решение: 
Объем крови человека массой 70 кг равен 5 л. При гематокрите 40% объем плазмы составляет 60%, или 3 л. Концентрация глюкозы была до еды 5 мМ, т.е. количество глюкозы было равно 5 ммоль * 3 л плазмы= 15 ммоль, а стало 10 ммоль * 3 л = 30 ммоль. Разница равна 30 – 15 = 15 ммоль.

1 моль «свободной» глюкозы имеет массу 180 г. А 1 условный моль глюкозы в составе гликогена имеет массу 162 г, т.к. при синтезе гликогена при образовании связи теряется одна молекула воды.

Значит, 15 ммолей «свободной» глюкозы по массе равны 0,015 моль * 180 г = 2,7 г. Так как по условию на синтез гликогена было использовано 50% глюкозы, то из этого количества только 1,35 г глюкозы поступило в гликоген. Из 180 г (=1моль) глюкозы получается 162 г гликогена, а из 1,35 г глюкозы получается х г гликогена: х=1,35 г * 162г/180г = 1,215 г гликогена.

Ответ: после приема пищи образуется 1,215 г гликогена.

12 баллов (за арифметические ошибки снижать на 1 балл, не более)
Задание 4. У бактерий для защиты от чужеродной ДНК, например от вирусов, есть специальные ферменты – рестриктазы. Они расщепляют ДНК по определённым последовательностям, которые в ДНК бактерий данного вида отсутствуют или модифицированы ферментами, присоединяющими к основанию метильную группу. Рестриктазы называются по первым буквам латинского названия рода и вида бактерии, из которой их получают, например, Есо – Еsсherichia coli – рестриктаза из кишечной палочки. Кроме этого в название могут добавляться обозначения штамма бактерии. При действии такого фермента на очищенную ДНК в ней происходят разрывы в строго определённых местах и образуются фрагменты ДНК определённой длины. Сравнивая расщепление определённой ДНК различными рестриктазами и их комбинациями, можно определить относительное расположение мест расщепления и построить так называемую рестрикционную карту данной последовательности ДНК. 

Из полученной от больного культура бактерий выделили кольцевую плазмиду, несущую ген устойчивости к пенициллину. При расщеплении плазмидной ДНК различными рестриктазами были получены фрагменты ДНК следующих размеров:
	Рестриктаза
	Bam H I
	Hind III     
	   EcoR I     
	Bam H I +Hind III     
	Hind III + EcoR I      
	Bam HI +Eco R I

	   Длина фрагментов тыс. пар нуклеотидов
	    12,0.
	    6,0.  
	   6,0.
   
	   6,0; 
  3,0.
	    4,0;
  2,0.
	    6,0  
 5,0;

    1,0.


По этим результатам постройте рестрикционную карту плазмиды. Объясните, как Вы это сделали.

Решение:
Так как плазмида кольцевая, 1 фрагмент образуется при расщеплении в 1 точке (Bam H I), два фрагмента – при расщеплении в двух точках (Hind III и Eco RI). Так как во всех случаях расщепляется одна и та же плазмида, имеющая  кольцевую форму, сумма длин фрагментов  в каждом столбце должна быть одинаковой.  Если в каком-либо столбце сумма меньше, значит один или несколько фрагментов повторяются. В данной задаче при расщеплении отдельно Hind III и Bam H I  образуются только фрагменты по 6 тыс. пар, значит, образуется по 2 таких фрагмента в каждом расщеплении.   При расщеплении смесью Hind III + Bam H I  - 2 фрагмента по 3 тыс. пар (расщепление в 3 точках), а при расщеплении Hind III + EcoRI  - 2 фрагмента по 2 тыс. пар и два фрагмента по 4 тыс. пар (расщепление в 4 точках). Сумма длины фрагментов во всех расщеплениях равна 12 тыс. пар нуклеотидов (т.п.н.), следовательно, длина плазмиды равна 12 т.п.н.


Удобнее начать с рестриктазы, расщепляющей плазмиду в одной точке. Место расщепления первой рестриктазой наносим на кольцо в произвольной точке (А).  Hind III расщепляет плазмиду на равные  части, размер фрагментов – 6 т.п.н. При расщеплении рестриктазами Bam H I  и Hind III один из фрагментов, образованных Hind III, остаётся целым, а второй расщепляется на два равных по длине фрагмента, т.е. места расщепления Hind III расположены симметрично по обе стороны от Bam H I  на расстоянии 3 т.п.н. (Б). 

На полученную карту накладываем участки расщепления EcoRI, используя двойное расщепление EcoRI + Bam H I. Из двух фрагментов EcoRI расщепляться Bam H I будет один на две части размером 5 и 1 т.п.н. Так как расщепление EcoRI даёт равные фрагменты, точки расщепления Bam H I будут расположены напротив на карте друг друга, одна на расстоянии 5 тыс. пар справа, а вторая на расстоянии 1 т.п.н. слева от точки расщепления Bam H I (В). Расположив точки расщепления EcoRI в обратном порядке, получим ту же, но зеркально отражённую карту (Г). Проверяем правильность карты по расщеплению EcoRI  + Hind III.  В обоих случаях (В) и (Г) образуются 2 фрагмента по 2 тыс. пар и 2 фрагмента по 4 т.п.н., что соответствует экспериментальным данным. Таким образом, правильны два зеркальных варианта карты (В) и (Г). 
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Всего 18 баллов  (правильно  А – 4 балла, Б -4,  конечная карта – 10)
Задание 5. С целью мониторинга численности популяции кедровок ученые отловили 90 птиц, окольцевали их  и отпустили. Затем были произведены случайные отловы птиц с интервалом в 30 дней. Данные по отловам представлены в таблице. Смертность среди меченых и немеченых особей считать одинаковой. 
	дата 
	Количество отловленных животных
	Из них с меткой

	1
	84
	14

	2
	78
	13

	3
	88
	15


Как изменяется численность данной популяции. Вывод  подтвердите расчетами.
Ответ:  В результате отлова и мечения в популяции оказалось 100 окольцованных птиц, при последующих отловах, доля окольцованных птиц должна соответствовать их доле во всей популяции, т.о   90: N=14:84. 
Следовательно N1=90х84:14= 540;   N2 =90х78:13=540;   N3 =90х88:15 ~ 534. 

Численность популяции не изменяется.
12 баллов (за арифметические ошибки снижать на 1 балл, не более)
Задание 6. По данным министерства здравоохранения одной из европейских стран с населением около 80 млн. человек, в среднем на 5 тысяч новорожденных мальчиков приходится один, страдающий гемофилией А (наиболее распространенный и хорошо изученный вариант гемофилии).

А. Считая популяцию этой страны равновесной и панмиктической, оцените частоту встречаемости аллеля, определяющего гемофилию.

Б. Оцените число женщин-носительниц гемофилии в данной стране. 

В. Оцените общее число больных гемофилией в данной стране
Решение

А. Гемофилия А – заболевание, наследующееся сцеплено с полом. Обозначим аллель гемофилии как Xh, а его частоту встречаемости – как р. Аллель нормальной свертываемости крови обозначим как XH, а его частоту встречаемости – как q. 

Поскольку мужчины получают Х-хромосому от матери, доля мужчин-гемофиликов будет равна частоте встречаемости аллеля гемофилии (Xh). 

р = 1 / 5000 = 0,0002 = 0,02%

Ответ: частота встречаемости аллеля гемофилии равна 0,0002 (0,02%).

10 баллов
Б. Женщины-носительницы аллеля гемофилии – это гетерозиготы XHXh. Согласно закону Харди-Вайнберга, доля гетерозигот составляет 2pq, где р – частота встречаемости одного аллеля (для аллеля Xh мы установили, что она равна 0,0002), а q – частота встречаемости другого аллеля (для XH она равна q = 1 – р = 1 – 0,0002 = 0,9998 [поскольку в задаче требуется привести оценку, то 0,9998 можно округлить до 1]).

Соответственно, доля женщин-носителей среди всего женского населения равна 2 × 0,9998 × 0,0002 = 0,00039992 ≈ 0,0004

Поскольку женщины составляют ½ популяции, то число женщин-носительниц аллеля гемофилии (генотип XHXh) среди всей популяции составит:

80 000 000 чел.× 0,004 / 2 = 16 000 чел. [Если рассчитывать более точно, то 159 97.]

Ответ: общее число носительниц гемофилии составит около 16 000 чел.
10 баллов
В. Половину населения страны составляют мужчины. Среди них гемофилия распространена в соотношении 1 больной / 5000 чел. Соответственно, число мужчин-гемофиликов будет 

½ × 80 000 000 × 1 больной / 5000 чел. = 8 000 чел.

Для женщин вероятность получения гемофилии будет равна квадрату частоты аллеля Xh (р2), что составит (0,0002)2 = 0,000 000 04

Умножив на общее число женщин в стране, получим:

½ × 80 000 000 × 0,000 000 04 = 1,6 ≈ 2 чел.

Видно, что женщины-гемофилики не вносят существенного вклада в общее число гемофиликов, т.е. их можно не учитывать при приблизительной оценке: 8 002  ≈ 8 000 чел.

Ответ: общее число гемофиликов в стране составит около 8 000 чел.

10 баллов
Всего 30 баллов
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