   Поволжская открытая олимпиада школьников «Будущее медицины»

БИОЛОГИЯ

ЗАДАНИЯ 2 ТУРА

11 КЛАСС

Задание 1.

Эволюционный смысл полового размножения. Нетипичное половое размножение у многоклеточных животных организмов, биологическое значение.

(36 баллов)

Задание 2.

Мутагенные факторы, их влияние на организм человека. 

(16 баллов)

Задание 3.

Генная терапия при лечении заболеваний.

(15 баллов)

Задание 4.

Предположите, в каких перечисленных ниже клетках, наиболее развита шероховатая ЭПС (а), а в каких гладкая ЭПС (б): 

1) секреторные клетки поджелудочной железы, вырабатывающие пищеварительные ферменты или гормоны инсулин и глюкагон;

2) клетки коркового вещества надпочечников, вырабатывающие стероидные гормоны;

3) клетки печени, осуществляющие синтез гликогена;

4) фибробласты соединительной ткани, вырабатывающие коллаген;

5) плазматические клетки крови, вырабатывающие белки иммуноглобулины;

6) клетки механической ткани колленхимы, вырабатывающие полисахарид целлюлозу.
(6 баллов)

Задание 5.

Согласно легенде, Ева была сделана из ребра Адама. Как можно прокомментировать эту легенду с точки зрения генетики?

 (5 баллов)

Задание 6.

У кур признак раннего оперения (А) доминирует над признаком позднего оперения (а), а рябое оперение (В) – над черным (в). Гены, определяющие сроки оперения и окраску перьев сцеплены с полом и дают 20% кроссинговера. Скрещивается ранооперившаяся черная курица с позднооперившимся гомозиготным рябым петухом. Какое расщепление по фенотипу (в процентном соотношении) ожидается у потомства в F2?

(10 баллов)
Задание 7.

Скрещиваются два сорта растений. Один сорт имел нормальной формы лепестки цветков розового цвета, другой – нормальной формы лепестки белого цвета. В F1- все растения имеют нормальной формы розового цвета лепестки цветков. В F2- получили: 40 растений, имеющих нормальные лепестки розового цвета, 8 – розовых с гафрированными лепестками, 4 – белых с гафрированными лепестками,14 – белых с нормальными лепестками. Объясните полученные результаты и характер наследование признаков.

(12 баллов)

ЭТАЛОНЫ  РЕШЕНИЯ  ЗАДАЧ (11 класс)
	№ задания
	Ответы на части общего вопроса

	Задание 1 Теоретический вопрос  Эволюционный смысл полового размножения. Нетипичное половое размножение у многоклеточных животных организмов, биологическое значение 

(36 баллов).


	1. Половое размножение существует на Земле уже более 3 млрд.лет. Оно обнаруживается в жизненных циклах всех основных групп организмов. Распространенность полового размножения объясняется тем, что оно обеспечивает значительное генетическое разнообразие и фенотипическую изменчивость потомства. Организмы получают большие эволюционные возможности, возникает материал для естественного отбора.
В основе полового размножения лежит половой процесс, суть которого сводится к объединению в наследственном материале для развития потомства генетической информации от двух родителей.

Вся совокупность явлений, связанных с половым размножением складывается из 4-х основных процессов:
1) образование половых клеток – гамет при гаметогенезе;

2) оплодотворение – слияние гамет и их ядер с образованием зиготы;

3) эмбриогенез – дробление зиготы и формирование зародыша;

дальнейший рост и развитие организма в послезародышевый – постэмбриональный период.

При половом размножении потомство генетически отличается от своих родителей, т.к. между родителями происходит обмен генетической информацией.

	
	2. Основой полового размножения является мейоз- клеточное деление с уменьшением вдвое исходного числа хромосом. Родителями являются две особи – мужская и женская, которые вырабатывают разные половые клетки. В этом проявляется половой диморфизм, который отражает различие задач, выполняемых при половом размножении мужским и женским организмом. 
Половое размножение осуществляется через гаметы, имеющие гаплоидный набор хромосом и вырабатывающиеся в родительских организмах. Слияние гамет приводит к образованию зиготы, из которой в дальнейшем образуется новый организм. Половые клетки образуются в гонадах – яичниках у самок и семенниках у самцов. Процесс образования мужских половых клеток называется сперматогенез, а женских – овогенез.

	
	Эволюционно позже возникла редуцированная (упрощенная) форма полового размножения – *  партеногенез.

Эта форма размножения была обнаружена в середине ХYIII века швейцарским натуралистом Ш.Бонне.
Значение партеногенеза:
1) размножение возможно при редких контактах разнополых особей;

2) резко возрастает численность популяции, т.к. потомство многочисленное;
3) встречается в популяциях с высокой смертностью в течение одного сезона.
В настоящее время известен не только естественный, но и искусственный партеногенез.
Естественный партеногенез существует у червей, насекомых, ракообразных.

	
	Виды естественного партеногенеза:

1) облигатный (обязательный) партеногенез. Встречается исключительно в популяциях, состоящих исключительно из особей женского пола (кавказская скальная ящерица). Вероятность встречи разнополых особей минимальна.

Без партеногенеза вся популяция оказалась бы на грани вымирания.

	
	2) циклический (сезонный) партеногенез (у тлей, дафний, коловраток). В летнее время существуют только самки, размножающиеся партеногенетически. Летом самки откладывают два вида яиц – крупные и мелкие. Из крупных яиц партеногенетически появляются самки, из мелких самцы, которые оплодотворяют яйца, лежащие зимой на дне. Из них появляются самки. Осенью партеногенез сменяется размножением с оплодотворением. 
Данный вид партеногенеза встречается в популяциях, которые исторически вымирали в больших количествах  в определенное время года.

	
	3) факультативный (необязательный) партеногенез. Встречается у общественных насекомых (ос, пчел, муравьев). В популяции пчел из оплодотворенных яиц выходят самки (рабочие пчелы и царицы), из неоплодотворенных – самцы (трутни). 
У этих видов партеногенез существует для регулирования численного соотношения полов в популяции.
У млекопитающих партеногенез не обнаружен, хотя у всех, включая человека, могут образовываться партеногенетические зародыши. Изучение последних имеет важное значение для экспериментальной эмбриологии.

	
	* Искусственный партеногенез

 Был обнаружен в 1886 году А.А.Тихомировым на тутовом шелкопряде. Он добился развития неоплодотворенных яиц тутового шелкопряда, раздражая их тонкой кисточкой или погружая на несколько секунд в серную кислоту. 

В конце ХIX и начале ХХ века искусственный партеногенез был обнаружен у иглокожих, червей, моллюсков и других животных. Классические работы в этой области выполнены американским ученым Ж.Лебом.  Б.Л.Астауров разработал промышленный способ получения партеногенетического потомства у тутового шелкопряда.

	
	* Андрогенез.

 В развитии зародыша участвует мужское ядро. Материнское ядро устраняется (например, ионизирующее излучение). От яйца остается лишь цитоплазма. 
В яйцеклетку проникает гаплоидный сперматозоид. Гаплоидная  «зигота» нежизнеспособна. Если же в яйцо проникает несколько сперматозоидов, то благодаря слиянию двух сперматозоидов восстанавливается диплоидный набор хромосом и «зигота» развивается. Несмотря на наличие материнской цитоплазмы, в яйце развиваются особи лишь с отцовскими признаками. Феномен андрогенеза используется для управления полом. При необходимости можно получить особи мужского пола у тутового шелкопряда, некоторых ос.

	
	* Гиногенез.

 Сперматозоид проникает в яйцеклетку и лишь стимулирует ее развитие. Ядро сперматозоида не сливается с ядром яйцеклетки и погибает. 
Источником наследственного материала для развития потомка служит ДНК ядра яйцеклетки.

	
	* Полиэмбриония.
 Зигота (эмбрион) делится на несколько частей бесполым путем, каждая из которых развивается в самостоятельный организм. Встречается у насекомых (наездников), броненосцев. 

К этой категории явлений можно отнести появление однояйцевых близнецов у человека.

	Задание 2 Теоретический вопрос Мутагенные факторы, их влияние на организм человека 

(16 баллов).
	Мутагенным действием обладают факторы физической, химической и биологической природы.

 Мутации делят на:

1) спонтанные – возникающие под влиянием  неизвестных природных факторов, чаще всего как результат ошибок при репликации ДНК;

2) индуцированные – вызваны специально направленными воздействиями, повышающими мутационный процесс.

Факторы, способные вызывать мутационный эффект, получили название мутагенных.



	
	Среди * физических мутагенов наиболее сильное мутантное действие оказывает ионизирующая радиация: альфа, бета, гамма –лучи. Обладая большой проникающей способностью, при действии на организм они вызывают образование свободных радикалов ОН или НО2 из воды, находящейся в тканях. Эти радикалы обладают высокой реакционной способностью. Они могут расщеплять нуклеиновые кислоты и другие органические вещества.

 Облучение вызывает как генные, так и хромосомные перестройки. Индуцированные мутации, вызванные облучением, впервые были экспериментально получены советскими учеными Г.Надсоном и Г.Филипповым, которые в 1925 г. наблюдали мутационный эффект на дрожжах после воздействия на них ионизирующей радиации.

 Действие УФ-излучения приводит к образованию тимидиновых димеров. Присутствие димеров в ДНК приводит к ошибкам при ее репликации. У человека известно около 10 наследственных заболеваний, связанных с нарушениями репарационных процессов (пигментная ксеродерма, панцитопения, синдром Луи Бара, синдром Блума и др.).

	
	* Химический мутагенез. 
Еще в 1934 г. М.Лобашев отметил, что химические мутагены должны обладать тремя свойствами:

· высокой проникающей способностью;

· свойством изменять коллоидное состояние хромосом

· определенным действием на состояние хромосомы или гена.

К химическим мутагенам можно отнести органические и неорганические вещества: кислоты, щелочи, соли металлов, пестициды и др.

	
	Некоторые химические вещества способны усиливать мутационный эффект в сотни раз по сравнению со спонтанным. Их называют супермутагенами. Супермутагены вызывают широкий спектр генных - точковых мутаций в концентрациях меньше тех, которые индуцируют хромосомные перестройки (уретан). 

Генные мутации способны привести к появлению заболеваний, связанных с нарушением обмена веществ, например, фенилкетонурия, муковисцидоз.

К генным мутациям относятся:
* замена нуклеотидов (транзиции, трансверсии)

* сдвиг рамки считывания (делеции, инсерции)

Химические мутагены могут вызывать нарушение мейоза, приводящее к нерасхождению хромосом - геномные мутации, разрыву хромосом (делеции, дефишенси).

К заболеваниям, связанных с делецией хромосом, можно отнести – синдром «кошачьего крика».

Геномные мутации –  моносомия по половым хромосомам - синдром Шершевского-Тернера, трисомия по половым хромосомам - синдром Клайнфельтера, трисомия по аутосомам - синдром Дауна. Геномные патологии по многим аутосомным генам, например, трисомия по 22 хромосоме, как правило, летальны и вызывают гибель плода во внутриутробном периоде.

	
	Некоторые лекарственные препараты также обладают мутагенным эффектом (цитостатики), повреждающие ДНК в процессе репликации.
Некоторые немутагенные химические вещества, включившись в обмен веществ, превращаются в мутагены. Например, цитостатик – фосфамид – не мутаген, но в организме млекопитающих превращается в высокомутагенное соединение.

	
	*Биологические факторы мутагенеза.
 Вирусы оспы, кори, ветряной оспы, гепатита, краснухи и др. способны вызывать разрывы хромосом. Вирусы могут усиливать темпы мутаций клеток хозяина за счет подавления активности репарационных процессов. Возникновение мутаций приводит к различным патологиям (онкологические заболевания).

	Задание 3 Теоретический вопрос Генная терапия при лечении заболеваний 

(15 баллов).
	Под генной терапией подразумевают медицинский подход, основанный на введении в клетки и организм генных конструкций с лечебной целью.
 В широком смысле слова генная терапия означает лечение путем введения в ткани и клетки пациента смысловых последовательностей ДНК. Генная терапия ставит целью лечение не генов, а болезни с использованием генов.
Наследственные болезни считались основными объектами генной терапии на начальном этапе ее развития. Это, как правило, заболевания, вызванные отсутствием или недостаточной функцией одного конкретного гена. Предполагалось, что введение такому больному нормально функционирующего гена приведет к излечению болезни. 



	
	Генная терапия позволяет устранить генетические дефекты путем введения в соматические клетки полноценных генов вместо поврежденного (мутантного) гена, а также лечить различные заболевания за счет введения в организм чужеродной генетической информации с целью получения терапевтического эффекта.
 Принципиальный смысл генетической терапии заключается в замещении мутантного белка (с которым связано развитие болезни) клеток человека на соответствующий нормальный белок, который будет синтезироваться в клетках.
 Генотерапия направлена на компенсацию нарушенных функций клетки на генетическом уровне. Таким способом можно лечить не только генетические, но и инфекционные и неинфекционные заболевания (рак, СПИД), поэтому методы генетической терапии различны.

	
	Существует два типа терапии:

1. заместительная;

2. корректирующая.

*Заместительная генотерапия заключается во вводе в клетку неповрежденного гена, когда болезнь связана с отсутствием или малым количеством белкового продукта.

 В клетку вводится неповрежденный ген, и создаются условия для его экспрессии с целью получения достаточного количества нормального белка-продукта. Внесенная копия заменит по функциям сохранившийся в геноме больного человека дефектный ген. Все проводимые сегодня клинические испытания проводят путем внесения в клетку дополнительных количеств ДНК.

*При корректирующей генотерапии предполагается замена дефектного гена нормальным  - в результате рекомбинации. Пока этот метод проходит стадию лабораторных испытаний, и его эффективность еще очень низка.


В зависимости от способа введения экзогенных ДНК в геном пациента, существует два принципа лечения:
а) «терапевтический» ген переносят в изолированные клетки больного с помощью ретровирусных векторов. Трансдуцированные клетки культивируют in vitro и снова вводят в организм больного человека;

б) введение «терапевтического гена» непосредственно в клетки ткани-мишени пациента с помощью вирусных векторов или путем инъекций чистой ДНК, биобаллистики, введения липосом.

	
	В настоящее время в клиниках, например, экспериментируют с миобластами для лечения мышечной дистрофии Дюшенна, клетками эпителия бронхов для лечения мусковисцидоза,  фибробластами для лечения гемофилии.

 В основе гемофилии, например, лежит дефект в генах YIII или IX фактора свертывания крови (гемофилия типа А или типа Б), расположенных на Х-хромосоме. Даная болезнь передается по наследству по женской линии, но страдают ею практически только мужчины. Список наследственных заболеваний, которые пытаются или планируют лечить генами, велик. Огромные перспективы открывает использование генотерапии для лечения онкологических заболеваний. 
В будущем генетическая терапия может стать одним из ведущих направлений в лечении наследственной патологии человека в связи с возможностью исправлять функции генетического аппарата больного, нормализуя его фенотип.

	Задание 4

Теоретический вопрос  
Предположите, в каких перечисленных ниже клетках, наиболее развита шероховатая ЭПС (а), а в каких гладкая ЭПС (б): 

1) секреторные клетки поджелудочной железы, вырабатывающие пищеварительные ферменты или гормоны инсулин и глюкагон;

2) клетки коркового вещества надпочечников, вырабатывающие стероидные гормоны;

3) клетки печени, осуществляющие синтез гликогена;

4) фибробласты соединительной ткани, вырабатывающие коллаген;

5) плазматические клетки крови, вырабатывающие белки иммуноглобулины;

6) клетки механической ткани колленхимы, вырабатывающие полисахарид целлюлозу.

(6 баллов)
	1- а,   

2 – б,   

3 – а,

3 –б,   

4 – а,   

5 – а,   

6 – б.

На шероховатой ЭПС при участии рибосом происходит синтез всех мембранных белков, а также тех белков, которые клетки создают для последующего выведения (секреции) за счет экзоцитоза.

При участии ферментов, расположенных на мембранах гладкой ЭПС, осуществляется синтез липидов для образования мембран, в том числе холестерина и его производных (стероидов), полисахаридов (например, гликогена).



	Задание 5

Теоретический вопрос  Согласно легенде, Ева была сделана из ребра Адама. Как можно прокомментировать эту легенду с точки зрения генетики?
 (5 баллов)
	Ядра всех клеток костной ткани Адама должны были бы содержать Х- и Y- хромосомы. А поскольку возникновение нового организма из соматических клеток  другого является случаем бесполого размножения, то при таком способе появление Евы -  все ее клетки должны были бы иметь мужские половые хромосомы.

 Следовательно, из ребра Адама мог быть сделан только мужчина.


Задание 6

Задача (10 баллов).
У кур признак раннего оперения (А) доминирует над признаком позднего оперения (а), а рябое оперение (В) – над черным (в). Гены, определяющие сроки оперения и окраску перьев сцеплены с полом и дают 20% кроссинговера. Скрещивается ранооперившаяся черная курица с позднооперившимся гомозиготным рябым петухом. Какое расщепление по фенотипу (в процентном соотношении) ожидается у потомства в F2?

	Дано:

ХА – аллель раннего оперения

Ха – аллель позднего оперения

ХВ – аллель рябого оперения

Хb – аллель  черного оперения

С ХАВ – 20%
Ф2 (в %) - ? 
	Решение:

раноопер., черн                   поздноопер., рябые

Р1:  ♀ ХАbУ   х    ♂ ХаВ ХаВ 

Гаметы:                             х     х

            поздноопер., рябые            раноопер., рябые
F1:   ♀ ХаВУ   +    ♂ ХАb ХаВ 

                        куры                             петухи              

поздноопер., рябые              раноопер., рябыее

Р2:  ♀ ХаВУ   х    ♂ ХАb ХаВ


[image: image1]
Частоты гамет: 

              0,5             0,5                    0,4             0,1             0,1             0,4

F2:
     Гаметы самцов

Гаметы самок

ХАb
0,4
ХАB
0,1
Хаb
0,1
ХаВ
0,4
ХаВ 

0,5
раноопер., рябые

ХАb ХаВ

0,2
раноопер., рябые

ХАB ХаВ
0,05

поздноопер., ряб.

ХаbХаВ

0,05

поздноопер., ряб.

ХаВХаВ

0,2

Y
0,5
раноопер., черные

ХАb Y
0,2
раноопер., рябые

ХАB Y
0,05
поздноопер., черн.

Хаb Y
0,05
поздноопер., ряб.

ХаВ Y
0,2
Ответ:   

Самцы:

0,25 ранооперившихся рябых (25%)

0,25 позднооперившихся рябых (25%)

Самки:

0,2 ранооперившихся черных (20%)

0,05 ранооперившихся рябых (5%)

0,05 позднооперившихся черных (5%)

0,2 позднооперившихся рябых (20%)
 Если в задаче пол самца и самки перепутан, но написаны гаметы, частоты гамет, то снимается 6 баллов. 


Задание 7

Задача (12 баллов).
Скрещиваются два сорта растений. Один сорт имел нормальной формы лепестки цветков розового цвета, другой – нормальной формы лепестки белого цвета. В F1- все растения имеют нормальной формы розового цвета лепестки цветков. В F2- получили: 40 растений, имеющих нормальные лепестки розового цвета, 8 – розовых с гафрированными лепестками, 4 – белых с гафрированными лепестками,14 – белых с нормальными лепестками. Объясните полученные результаты и характер наследование признаков.

Решение задачи №2:
	Для определения характера наследования признаков необходимо сравнить расщепления по  двум признакам - форме и цвету.

По цвету:

розовые : белые

    (40+8) : (4+14)

            48: 18

          (48+18)                         48                                     18

              16         =4                 4    =12 белых                  4    =4,5 розовых

            12:4=3:1 – полное доминирование при независимом наследовании признаков из одной аллельной пары


	По форме лепестков:

Нормальной: гафрированные

      (40+14)  : (4+8)

54 :  12

               (54+12)

                   16        =4

                54

                 4     =13,5 лепестки нормальной формы

                12

                 4    =3 лепестки гафрированной формы 

                  13:3 – расщепление при взаимодействии двух генов из разных аллельных пар по типу доминантного эпистаза при независимом наследовании признаков 


	Дано:

С – аллель розовых лепестков

с -  аллель белых лепестков 

АВ – норм.форма

Ав  - норм.форма

Ав – норм.форма

аВ – гафрир.форма

	     норм. роз.     норм.бел.

Р1: ААВВСС   х  ааввсс

Гаметы:    
      АВС                  авс

      норм.роз.

F1 – АаВвСс

    

	   норм.роз.       норм.роз.

Р2  АаВвСс    х   АаВвСс

        норм.  норм. гафр. норм.    роз.  бел.

Ф2= (9АВ + 3Ав + 3аВ + 1ав) х ( 3С + с)

По фенотипу : (13 норм.+3 гафрир.) х (3 роз.+1 бел.)

39 норм.роз.

9 гафр.роз.

13 норм.бел.

3 гафр.бел .

Полученное расщепление растений по форме и цвету лепестков в F2  соответствует исходным значениям. 
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