Поволжская открытая олимпиада школьников «Будущее медицины» 2012 г.
БИОЛОГИЯ I этап. 10 класс.
БОТАНИКА
Вопрос 1: Какие приспособления имеются у растений, произрастающих на бедных элементами минерального питания почвах?

(Всего 14 баллов)

Ответ:

Растения бедных почв обладают способностью как получать элементы минерального питания при их недостатке, так и экономно использовать их. Для этих растений характерны следующие черты:

1. Низкая поглощающая способность корней (малая скорость поглощения).

2. Высокая степень развития микориз.
3. Малая скорость роста и большая длительность жизни всего растения и отдельных его органов.
4. Относительно большая биомасса корней по сравнению с биомассой надземных органов.
5. Избыточное потребление, при котором растение поглощает элементы минерального питания в большем количестве, чем ему необходимо в данный момент для обеспечения роста и развития. 
6. Приспособление к получению элементов минерального питания не из почвы (например, насекомоядные растения).
7. Высокая степень реутилизации («перекачки») элементов минерального питания из отмирающих органов в живые. 
ЗООЛОГИЯ

Вопрос 2: Если бы к Вам пришла лягушка за советом, стоит ли ей менять свое трехкамерное сердце на четырехкамерное или двухкамерное (убрав перегородку между предсердиями), что бы Вы ей посоветовали?

(Всего 30 баллов)

Ответ:

1. Лягушке надо посоветовать сохранить ее трехкамерное сердце. Несмотря на наличие одного желудочка, у лягушки существует система целесообразного распределения крови, в разной степени обогащенной кислородом, между легкими, внутренними органами и мозгом. Мозг снабжается артериальной кровью.

2. Двухкамерное сердце было бы невыгодно для лягушки. Если убрать перегородку и сделать сердце двухкамерным, то кровь, приходящая из легких, и венозная кровь, будут смешиваться в общем предсердии, что заметно ухудшит функционирование кровеносной системы. В легкие и мозг будет попадать смешанная кровь, эффективность легких снизится, лягушка будет в среднем получать меньше кислорода, и уровень ее активности снизится. Особенно пострадает головной мозг, который начнет получать кровь, гораздо более бедную кислородом.
3. Если бы сердце лягушки было четырехкамерным, и у нее полностью обособился бы легочный круг кровообращения, то это было бы невыгодно. Лягушке пришлось бы всю зиму перекачивать всю кровь через бездействующие легкие, затрачивая на это заметное количество энергии, пополнить которую зимой невозможно, а следовательно, над было бы накапливать перед зимовкой дополнительные запасы. Таким образом, трехкамерное сердце действительно наиболее подходящее для лягушки при ее земноводном образе жизни и важной роли кожного дыхания. 
АНАТОМИЯ

Вопрос 3: При больших потерях крови человек сильно бледнеет, учащенно дышит, ему хочется пить. Какими реакциями организма обусловлены эти симптомы? Являются ли эти реакции защитными? Почему? Какие еще реакции возникают при кровопотере?

(Всего 25 баллов)
Ответ:

1. Большие кровопотери ведут к уменьшению числа эритроцитов, ухудшению снабжения организма кислородом, потере жидкости. Это вызывает ряд защитных реакций организма. Повышение концентрации углекислого газа вызывает учащение дыхания. Снижение кровяного давления приводит к учащению сердцебиения, сокращению просветов сосудов кожи (бледность) и мышц, выбросу крови из депо.

2. Общая вялость, сонливость носят защитный характер, так как ведут к снижению энергозатрат. 
3. Ухудшение кровоснабжения мозга может привести к обмороку. При большой кровопотере начинается интенсивный гемопоэз. Реакции сердечно-сосудистой системы запускаются хеморецепторами и рецепторами давления.

4. Возникновение жажды связано с тем, что при обезвоживании повышается осмотическое давление крови, что вызывает реакцию осморецепторов, расположенных в гипоталамусе. Кроме того, снижение кровоснабжения почек ведет к выделению ангионина, который действует на хеморецепторы гипоталамуса, вызывая усиленное потребление воды.

Вопрос 4:   Значение геохимического  фактора в регуляции жизни на планете.                                                                               ( Всего - 20 баллов)
Живое вещество выполняет в биосфере важнейшие биогеохимические функции, обеспечивающие круговорот веществ и превращение энергии, и целостность биосферы, ее устойчивое динамическое существование.                                                                                    

а) энергетическая функция – состоит в ассимиляции зелеными растениями солнечной энергии (хемотрофами – энергии химических связей) и передаче ее по пищевым цепям:от растений к животным и далее к микроорганизмам – разрушителям органического вещества. При этом энергия постепенно рассеивается, но часть энергии вместе с остатками живых организмов переходит в ископаемое состояние, превращаясь в земной коре в уголь, нефть, торф, горючие сланцы.                        

б) газовая функция  принадлежит зеленым растениям. Для синтеза  органических веществ они используют углекислый газ и выделяют в атмосферу кислород. Все остальные живые организмы только используют кислород в процессе дыхания и пополняют при этом запасы углекислого газа в атмосфере. По мере увеличения биомассы зеленых растений изменялся газовый состав атмосферы: снижалось содержание углекислого газа и увеличение содержания кислорода. Живое вещество качественно изменило газовый состав атмосферы и до сих пор поддерживает его на определенном уровне.                                                                                                
в)окислительно-восстановительная функция. Существуют микроорганизмы, получающие энергию для жизненных процессов из минералов путем хемосинтеза. Их значение в образовании минералов, содержащих азот, железо, серу и другие элементы, огромно. Железобактерии. окисляющие железо, способствуют образованию осадочных железных руд, а серобактерии, восстанавливая сульфаты, образовали месторожден6ия серы и т.д.                                                                                                        
г) концентрирующая функция проявляется в способности живых организмов накапливать различные химические элементы. В растениях-накопителях (осока, хвощи) содержится много кремния; в морской капусте и щавеле – йода и кальция, магния. Благодаря концентрирующей функции живых организмов образовались залежи мела, известняка, торфа, нефти, каменного угля, серы, железной и марганцевой руд.                  
Таким образом, живые организмы являются мощной геохимической силой, которая регулирует состав газовой оболочки нашей планеты, образование почвы, нефти, угля, осадочных пород.

д) деструкционная – обеспечивает процессы разложения организмов после их смерти до минеральных соединений, которые вновь включаются в биогеохимический круговорот.                                                         
е) средообразующая – преобразование физико-химических параметров среды  (заболачивание почвы после поселения сфагнума).

5. Задача.                                                                          (Всего - 11 баллов).

Женщина имеет сбалансированный генотип 21 хромосомы на хромосому 15 пары. Мужчина имеет здоровый генотип. Какие генотипы детей можно ожидать в этой семье? На какой тип мутации данная задача?

Дано:

Генотип ♂  - 15.15,  21.21.
У мужчины один тип гамет: 15.21.                                                  
Генотип ♀ - 15.15.21,  21.0. – сбалансированный.                       
У женщины 4 типа гамет: 15.21.,  15.0.,   15.21.21.,   15.21.0.       
Генотипы детей: 

15.15., 21.21. – абсолютно здоровые.                                              
15.15., 21.0. – моносомия по 21 хромосоме – летальный исход.   
15.15.21.21., 21. – трисомия по 21 хромосоме (болезнь Дауна).   
15.15.21., 21. – сбалансированный, фенотипически здоровые.      
Задача на геномную мутацию                                                        
