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Всесибирская открытая олимпиада школьников

2017/18 уч. год

Заочный этап. БИОЛОГИЯ
20 декабря – 25 января 2017/18
Ответы на задания
Оглавление
Чтобы перейти к задаче щелкните Ctrl + пункт оглавления

27– 8 класс


21. Цветки (35  баллов)


7ОТВЕТ на задание  «Цветки»


82. Определитель Стрекающих (32 балла)


10ОТВЕТ на задачу  «Определитель Стрекающих»


123. Экологические взаимодействия (32 балла)


18ОТВЕТ на задание «Экологические взаимодействия»


209 класс


201. Цветки (21 балл). Ответ в задании для 7-8 класса


202. Определитель Стрекающих (32 балла). Ответ в задании для 7-8 класса


203. Экологические взаимодействия (32 балла). Ответ в задании для 7-8 класса


204. Перестановка органов (21 балл)


20ОТВЕТ на задание  «Перестановка органов»


2310 класс


231. Цветки (21 балл). Ответ в задании для 7-8 класса.


232. Определитель Стрекающих (32 балла). Ответ в задании для 7-8 класса.


233. Перестановка органов (21 балл). Ответ в задании для 9 класса


234. Группы крови (34 балла)


25ОТВЕТ на задание  «Группы крови»


2711 класс


271. Определитель Стрекающих (32 балла). Ответ в задании для 7-8 класса.


272. Группы крови (34 балла)  Ответ в задании для 10 класса.


273. Люцифераза (32 балла)


30ОТВЕТ на задание  «Люцифераза»


334. Полисахарид (26 баллов)


34ОТВЕТ на задание  «Полисахарид»


35Максимальные суммы баллов





Авторы заданий: 

Н.А. Алкин, Л.А. Бельченко, О.В. Ваулин, М.А. Волошина, Е.Н. Воронина, О.С. Жирова, А.С. Кущенко, Л.А. Ломова. 

7– 8 класс
1. Цветки (35  баллов)  
Рассмотрите цветки на фотографиях и определите формулы, верно отражающие их строение.

Впишите номер нужной фотографии возле соответствующей формулы в бланке ответов, заполните остальные столбцы таблицы.

На сайт загружайте только бланк ответа (в самом задании большие картинки – они занимают много места в файле).
Формулы:

	А
	↑Ч(5)Л1+2+(2)Т(9)+1П1
	


	Б
	*О3+3Т3+3П(3)
	

	В
	*Ч(5)Л5Т5+5П1
	

	Г
	↑Ч(5)Л(2+3)Т2+2П1
	

	Д
	*Ч5Л(5)Т(5)П(2) 
	

	Е
	↑Ч0Л(5)Т(5)П1
	

	Ж
	*Ч(5)Л(5)Т(5)П(1-3)
	


Фотографии цветков: 
	1
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	5 
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ОТВЕТ на задание  «Цветки»
	
	Формула
	№ фото
	Семейство
	Название растения (если знаете)
	Характеристики цветка

	А
	↑Ч(5)Л1+2+(2)Т(9)+1П1
	5
	Бобовые
	Астрагал или Остролодочник или близкие
	Мотыльковый, парус-весла-лодочка

	Б
	*О3+3Т3+3П(3)
	4
	Лилейные
	Лилия кудреватая, саранка
	Круговой отогнутый

	В
	*Ч(5)Л5Т5+5П1
	7
	Гвоздичные
	 Гвоздика 
	Рассеченный

	Г
	↑Ч(5)Л(2+3)Т2+2П1
	3
	Губоцветные
	Змееголовник или близкие
	Двугубый с «пастью»

	Д
	*Ч5Л(5)Т(5)П(2) 
	2
	Колоколь-чиковые
	Колокольчик 
	Правильный

	Е
	↑Ч0Л(5)Т(5)П1
	1
	Сложно-цветные
	Прозанник, Скерда или близкие 
	Язычковый, чашечка редуци-рована в летучку

	Ж
	*Ч(5)Л(5)Т(5)П(1-3)
	6
	Вьюнковые
	Вьюнок полевой 
	Сросшийся воронковидный


Комментарий.

В первых двух столбцах надо было 1) правильно определить семейство и 2) соотнести его с формулой.

Во второй части таблицы баллы ставились за 1) основные признаки конкретного цветка и 2) правильное нескопированное его описание. Также оценивалось, если было приведено название цветка.

За расшифровку формулы баллы не добавлялись.

2. Определитель Стрекающих (32 балла)  
Ниже приведены фотографии (1-6) особей полового поколения представителей типа Стрекающие.
1. Используя такие признаки, как наличие медузы в жизненном цикле, особенность ее строения, образ жизни, число щупалец у медузы или полипа, составьте определительную схему для представленных здесь таксонов. Используйте макет схемы из бланка ответов.
Вместо слов «теза» и «антитеза» впишите конкретные утверждения (пример этого показан в начале схемы: теза – «имеется медуза», антитеза – «не имеется медузы»). А в конечных прямоугольниках схемы рядом с буквами надо вписать названия классов или подклассов (Гидроидные, Сцифоидные, Кубоидные, Ставромедузы, Восьмилучевые и Шестилучевые). 

Если у вас не получается вписать текст в наш рисунок (это может быть из-за несовместимости программ на разных компьютерах), то вы можете заполнить ответы в таблице 1, также приведенной в бланке ответа. 

2. Пользуясь составленным определителем, отнесите виды 7 и 8 к одному из таксонов из схемы. 

	1. Ставроидные медузы: 
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	2. Кубоидные медузы: 

[image: image9.png]




	3. Гидроидные медузы: 
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	4. Сцифоидные медузы: 
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	5. Шестилучевые кораллы 
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	 6. Восьмилучевые кораллы 
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	7. 

  [image: image14.png]



	8.
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. 


ОТВЕТ на задачу  «Определитель Стрекающих»

Часть 1. Впишите в схему тезы, антитезы и итоговые таксоны.

Если не получилось вписать ответы в рисунок, впишите их в таблицу:

Таблица 1.

	Теза 1
	Число щупалец кратно 6
	Таксон А
	Шестилучевые кораллы

	Антитеза 1
	Число щупалец равно 8
	Таксон Б
	Восьмилучевые кораллы

	
	
	
	

	Теза 2
	Медуза сидячая
	Таксон В
	Ставроидные медузы

	Антитеза 2
	Нет
	
	

	
	
	
	

	Теза 3
	Парус есть
	Таксон Г
	Гидроидные медузы

	Антитеза 3
	Нет
	
	

	
	
	
	

	Теза 4
	Число щупалец или пучков щупалец равно 4
	Таксон Д
	Кубоидные медузы

	Антитеза 4
	Число щупалец или пучков щупалец > 4
	Таксон Е
	Сцифоидные медузы


Часть 2.

Таблица 2. Определите, к каким таксонам относятся виды на фотографиях 7 и 8 

	Номер 
	Таксон

	7
	Гидроидные медузы

	8
	Сцифоидные медузы


Комментарий. Засчитывались любые варианты определителей, составленных непротиворечиво и с использованием тез, позволявших по фотографии определить объекты

3. Экологические взаимодействия (32 балла) 
Выделяют несколько типов взаимодействия между организмами разных групп. На двенадцати фотографиях ниже приведены случаи четырех типов взаимодействия: комменсализм, хищничество, мутуализм и паразитизм.

Ваша задача – определить к какой группе относится каждое взаимодействие. 

По возможности приведите и систематическое положение (названия) взаимодействующих организмов с той точностью, с какой позволяет это сделать приведенное изображение.   

Для всех случаев, кроме хищничества опишите, как каждый из этих организмов влияет на другой.

На сайт загружайте только бланк ответа (в самом задании большие картинки – они занимают много места в файле).
Фотографии взаимодействий (там, где под одним номером две фотографии, это одни и те же группы организмов) 
	1
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ОТВЕТ на задание «Экологические взаимодействия»
	Номер
	Картинка
	Тип взаимодействия
	Систематическое положение (названия) организмов
	Как влияют друг на друга 

	1
	[image: image30.jpg]



	Хищничество 
	Акула и тюлень
	

	2
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	Мутуализм
	Рак отшельник и актиния
	Актиния защищает рака от хищников и питается остатками от еды рака

	3
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	Паразитизм 
	Раффлезия и тропическое дерево
	Раффлезия использует соки растения для развития

	4
	[image: image33.jpg]



	Комменсализм 


	Акула и рыбы-прилипалы
	Прилипалы используют акулу как средство передвижения и едят пищевые остатки

	5 
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	Мутуализм 

.
	Гриб и водоросль
	Гриб снабжает водоросли водой и солями, а водоросли – снабжают гриб продуктами фотосинтеза

	6
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	Хищничество.

.
	Морская звезда терновый венец и коралл
	

	7
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	Паразитизм.


	Сердечные черви и сердце наземного позвоночного (скорее всего - собаки)
	Черви используют хозяина как жилище и источник питания 

	8
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	Мутуализм.
	Микориза между грибом подберёзовиком и берёзой
	Гриб получает продукты фотосинтеза, а дерево – растворы солей

	9
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	Паразитизм.

.
	Опёнок и берёза
	Грибница разрушает ткани дерева и гриб питается разрушенными тканями

	10
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	Хищничество


	Кошка и синица
	

	11
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	Комменсализм


	Покрытосеменное дерево и покрытосеменной эпифит (орхидея).
	Эпифит использует дерево как место обитания, что позволяет расположиться ближе к источнику света, чем на земле.

	12
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	Комменсализм. 
	Репейник и собака 
	Расселение репейника


9 класс
1. Цветки (21 балл). Ответ в задании для 7-8 класса 

(но баллов в 9 классе за эту задачу ставилось меньше). 

2. Определитель Стрекающих (32 балла). Ответ в задании для 7-8 класса
3. Экологические взаимодействия (32 балла). Ответ в задании для 7-8 класса
4. Перестановка органов (21 балл)    
	[image: image44.jpg]





Пищеварительный тракт человека состоит из нескольких отделов, каждый из которых имеет свою нервную и гуморальную регуляцию и выполняет свойственные только ему функции.

Предположите, как изменится пищеварение в целом, если желудок и двенадцатиперстную кишку поменять местами, сохранив их иннервацию и протоки, связывающие 12‑перстную кишку с поджелудочной железой и печенью.

Опишите, что будет происходить в этом случае

А)  в 12-перстной кишке; 

Б)  в желудке;

В)  в последующих отделах тонкого кишечника

и сравните эти процессы с нормальным пищеварением в этих органах.

ОТВЕТ на задание  «Перестановка органов» 

	
	В норме
	В описанном эксперименте

	А. в 12-перстной кишке
	В 12-перстной кишке преобладает гуморальная регуляция. Гормон секретин, активирующий выделение слабощелочного  сока поджелудочной железы, сам активируется соляной кислотой, которой пропитана поступающая из желудка пищевая кашица. Другие гормоны стимулируют насыщение сока  поджелудочной железы ферментами. Продолжается процесс расщепления питательных веществ, начатый в желудке и ротовой полости: полисахаридов – амилазой, полипептидов –пептидазами (трипсином, химотрипсином, экзопептидазами). Пептидазы выделяются в неактивной форме и активируются кишечным ферментом энтерокиназой, которая переводит трипсиноген в трипсин. Желчь, поступающая из печени, эмульгирует жиры, облегчая их переваривание  липазой поджелудочной железы. 

Под влиянием желчи, кишечного и поджелудочного соков происходит  нейтрализация соляной кислоты и формирование слабощелочной среды. Желчь подавляет действие пепсина - фермента желудка, 

Продукты расщепления поступают в последующие отделы тонкого кишечника.
	Если пища поступает в просвет 12-перстной кишки прямо из пищевода, придётся принимать её небольшими порциями из-за разницы в объёме желудка и 12-перстной кишки. Соляной кислоты в пище нет, следовательно, активации гормонов и выделения достаточного  количества пищевари-тельного сока  поджелу-дочной железой не происходит. Пищевой комок не прошёл обработку соля-ной кислотой и не приобрёл жидкой консистенции, что затрудняет работу всех ферментов. Кроме того, не произошло пред-варительного расщепления полипептидов, что также усложняет их расщепление ферментами 12-перстной кишки. 

Расщепление полисахаридов (углеводов) продолжается, хотя слабее, чем в норме. Жиры также эмульгируются желчью и расщепляются. Продукты полного переваривания всасываются в кровь. Непереваренная пища будет постепенно перемещаться в желудок.

Видимо, будут проблемы с эвакуацией. 

	Б. в желудке
	В желудке происходит активное перемешивание пищевого комка и его химическая обработка желудочным соком. Желудочный сок – это смесь соляной кислоты, ферментов и слизи, выделяемых разными типами клеток слизистой 

желудка. Соляная кислота разжижает и смягчает пищевую массу, обеспечивает  рН 1-5, оптимальный для работы ферментов в желудке. Под действием HCl  происходит набухание и денатурация белков, что делает их доступными для действия ферментов. HCl активирует пепсиногены, превращая их в пепсины. Она оказывает также обеззараживаю-щее действие.

Основные ферменты переварива-ния белков в желудке – пепсины. Они расщепляют полипептиды  до более коротких фрагментов.

Ферментов переваривания углево-дов в желудке нет, а действие ферментов ротовой полости заканчивается по мере пропитывания пищевого комка соляной кислотой.

При определенной консистенции, рН и температуре пищи открывается сфинктер между желудком и кишечником  и пища постепенно переходит в 12-перстную кишку.
	В желудке идут те же процессы, что в норме, белки денатурируются HCl, полипептиды и пептиды расщепляются пепсинами. 

Расщепление углеводов и жиров прекращается из-за кислого рН. Проблемы с перевариванием в желуд ке возникают из-за ингибирующего влияния на пепсины желчи, поступающей в составе пищи из 12-перстной кишки. Желчь также оказывает повреждающее воздействие на слизистую желудка и может вызвать образование язв. 

По мере формирования жидкой кашицы с кислым рН пища переходит в тонкий кишечник. 

	В. в последующих отделах тонкого кишечника
	Продолжается полостное пищеварение  под действием ферментов сока поджелудочной железы. Расщепленные до коротких фрагментов полисахариды и пептиды вступают в контакт с поверхностью кишечных ворсинок и окончательно расщепляются до мономеров ферментами кишечной стенки (контактное, или мембранное пищеварение), Моносахара и аминокислоты всасываются в кровь. Жиры расщепляются липазами до глицерина и жирных кислот и всасываются в кровь и лимфу. Нерасщепленные жиры также поступают в лимфу.
	Поскольку продукты переваривания в желудке имеют кислую реакцию, ферменты поджелудочной железы, сохранившиеся в  пищевой кашице, не активны. Ферменты, выделяемые стенками кишечника, также активны только в слабощелочной среде. Поэтому перевари-вание замедляется, пока активное выделение кишечного сока не приведет к сдвигу рН в щелочную сторону. После этого процесс расщепления углеводов и жиров может быть завершён в ходе полостного и мембранного пищеварения. Моносахара, глицерин, жирные кислоты всасываются в кровь, жиры – в лимфу.

Полного расщепления белков не происходит, аминокислоты образуются в небольших количествах и также всасываются в тонком кишечнике. Недорасщепленные белки выводятся из организма через толстый кишечник. Это чревато нарушением баланса белков.


10 класс
1. Цветки (21 балл). Ответ в задании для 7-8 класса. 

(но баллов в 9-10 классах за эту задачу ставилось меньше)
2. Определитель Стрекающих (32 балла). Ответ в задании для 7-8 класса. 
3. Перестановка органов (21 балл). Ответ в задании для 9 класса
4. Группы крови (34 балла)  
Уже на заре развития генетики человека было открыто, что группу крови AB0 определяет ген I . Этот ген кодирует фермент гликозилтрансферазу, «пришивающую» различные (в зависимости от аллеля) углеводы к одному из гликолипидов клеточных мембран. В результате получаются варианты одного гликолипида, которые иммунная система распознает как антиген А или антиген В.   

Существует много аллелей этого гена, основные из которых – IA, IB и i0. Нуль-аллель i0 не кодирует активного фермента. Поэтому в этом случае исходный гликолипид остается неизмененным и не опознается иммунной системой (это обозначают как антиген 0).  
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Рис. 1. Аллели гена I,  варианты кодируемого им фермента трансферазы и образуемые антигены. 


Развитие молекулярной генетики показало, что на самом деле мутантных вариантов (аллелей) гена I намного больше. Так, среди аллелей группы А, кодирующих фермент, создающий антиген А, оказались «сильные» и «слабые». У «слабых» аллелей мутации затрагивают каталитический центр, что приводит к очень слабой активности фермента. 

Наиболее часто среди слабых аллелей встречается аллель IA2. 

Если выраженность реакции агглютинации эритроцитов для антигена А1 «сильного» аллеля IA1 принять за 100%, то для антигена А2 аллеля  IA2 она менее 40%. 

Чтобы распознать антиген А2, необходимо применять специальные чувствительные сыворотки. В случае же применения стандартной сыворотки для группы крови А реакция агглютинации выражена очень слабо, что может приводить к ошибочному определению группы крови.

Задание. 

Пусть в популяции есть аллели IA1, IA2, IB и i0.  

	Частоты аллелей:  
	IA1 – 0,30  
	IB – 0,25    

	
	IA2 – 0,05
	i0 – 0,40


1. Запишите все возможные генотипы и соответствующие им группы крови, заполнив таблицу в бланке ответов. 

2. В третьем столбце таблицы отметьте те генотипы, у которых при определении группы крови может произойти ошибка из-за слабой агглютинации. Укажите, какую группу крови запишут в результате неправильного определения.

3. Подсчитайте частоту встречаемости людей, у которых может произойти такое ошибочное определение (ход расчетов приведите в соответствующей ячейке таблицы). 

4. Оцените, может ли у кого-либо развиться реакция агглютинации эритроцитов при переливании крови, если принять, что человеку всегда переливают кровь той же группы, которую изначально определили.  

ОТВЕТ на задание  «Группы крови»

	Вопрос 1
	Вопрос 2
	Вопрос 3
	Вопрос 4

	Генотип 
	Группа крови (0, А, В или АВ)

 
	Может ли произойти ошибка
	Какая группа определ. ошибочно 
	Частота встречаемости такого генотипа 
	Что будет, если пациенту перельют кровь той группы, которая определена по ошибке 

	IA2 i0
	А
	да
	0
	2*0,05*0,4 = 0,04  

или 4%
	группе А перельют группу 0 → ничего

	IA2 IA2
	А
	да
	0
	0,052 = 0,0025  

или 0.25%
	группе А перельют группу 0 → ничего

	IA2 iB
	AB
	да
	B
	2*0,05*0,25 = 0,025  или 2,5%
	группе АВ перельют группу В → ничего

	IA1 IA2
	А
	нет
	
	
	

	IA1 i0
	A
	нет
	
	
	

	IA1 IА1
	А
	нет
	
	
	

	IA1IB
	АВ
	нет
	
	
	

	IB IB
	B
	нет
	
	
	

	IB i0
	B
	нет
	
	
	

	i0 i0
	0
	нет
	
	
	


Пояснения к вопросу 3. Расчет частоты генотипов проводится на основе соотношения Харди-Вайнберга: частота гомозигот равна частоте аллеля в квадрате, а частота гетерозигот – 2pq, где p и q – частоты соответствующих аллелей. 

Пояснения к вопросу 4. В случаях, когда настоящая группа А, а переливаемая –  ошибочно определенная 0, эритроциты донора не содержат антигенов. Поэтому, хотя в крови рецепиента есть антитела анти-В, агглютинации не будет. 

Некоторые справедливо отмечали, что реакция зависит от количества переливаемой крови: плазма донора с группой 0 содержит оба типа антител (анти-А и анти-В), и если такой плазмы попадет к рецепиенту много, она может вызвать склеивание его собственных эритроцитов с антигенами А.

Аналогичные рассуждения для случая, когда группе АВ, ошибочно определенной как В, переливают группу В.

Распространенные ошибки, выявленные при проверке.

Вопрос 1. 

Записаны не все генотипы (их 10). Часто встречалось неверное обозначение аллелей, например А1 В – это противоречит правилам генетической символики. Некоторые не обратили внимание, что суть задачи – в двух разных аллелях IА и написали просто обычные группы крови. 

Вопрос 2.

Здесь ошибки вытекали из первого вопроса: если были не записаны все генотипы, то были определены и не все ошибочные. Ошибочными будут все генотипы, содержашие аллель IA2 (в том числе гомозиготы), за исключением генотипа IA1 IA2.
Вопрос 3. 

Самая частая ошибка – отсутствие коэффициента 2 в формуле для числа гетерозигот. Вторая – отсутствие обоснования вычислений. 

Вопрос 4. 

Здесь приветствовалось объяснение причин агглютинации через анализ того, какие антигены и антитела содержатся в данных группах крови (а не просто указания типа «группа 0 – универсальный донор» без объяснения причин). 

. 

11 класс
1. Определитель Стрекающих (32 балла). Ответ в задании для 7-8 класса.
2. Группы крови (34 балла)  Ответ в задании для 10 класса.
3. Люцифераза (32 балла)   
Фермент люцифераза уже давно зарекомендовал себя в качестве мощного инструмента исследования биологических систем. Люцифераза окисляет свой субстрат, люциферин, кислородом воздуха в присутствии ионов Mg2+ и ATФ. В ходе этого процесса генерируется квант света с определенной длиной волны, и именно этим пользуются светляки, чтобы светиться в темноте (см. Рис. 0).
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Рис 0. Реакция, осуществляемая люциферазой. 

Источник рисунка: https://ccb.ucsd.edu/the-bioclock-studio/education-resources/reporter-review/index.html


Аспирант Федор Пробиркин исследовал биосинтез люциферазы светляка, состоящей из 550 аминокислот. Помогите ему интерпретировать результаты экспериментов.

Эксперимент 1.

В клеточный лизат он добавлял люциферин и мРНК, кодирующую люциферазу. Зависимость интенсивности свечения от времени представлена на графике 1.
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График 1.  t0 – добавление мРНК, t1 – начало свечения


Почему интенсивность свечения начинает расти не сразу, а только спустя какое-то время? 

Оцените нижнюю границу скорости, с которой движется рибосома по матрице во время синтеза белка (в нуклеотидах в минуту). 

Как вы думаете, почему мы можем оценить только нижнюю границу скорости? (Подсказка - какие процессы предшествуют стадии элонгации?). 

Далее Федор с помощью двух экспериментов решил выяснить, сворачивается ли люцифераза непосредственно во время синтеза на рибосоме или же только после завершения синтеза.

Эксперимент 2

Во втором эксперименте он добавлял мРНК люциферазы, заканчивающуюся последним кодирующим аминокислоту кодоном, в клеточный лизат с люциферином (график 2). В пробирке свечения не наблюдалось. После чего в систему добавляли антибиотик, вызывающий принудительное высвобождение белка из рибосомы. Спустя несколько секунд после добавления антибиотика наблюдалось резкое увеличение свечения в пробе.
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График 2.  t0 – добавление мРНК, t1 – начало свечения, t2 – добавление антибиотика


Эксперимент 3

Для оценки времени фолдинга белка экспериментатор добавлял к препарату люциферазы денатурирующие агенты, чтобы разрушить третичную структуру фермента. После чего удалял денатурирующие агенты путем диализа, попутно оценивая эффективность восстановления ферментативной активности по  интенсивности свечения пробы (рис 3).
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График 3.  t3 – начало диализа. 


Предположите, какие химические вещества мог использовать экспериментатор в качестве денатурирующих агентов.

Исходя из результатов этих двух экспериментов предположите, когда происходит фолдинг люциферазы: только после выхода белка из рибосомы или уже идет во время синтеза? Проинтерпретируйте результаты эксперимента 2 в соответствии с вашим ответом. (Подсказка: во время синтеза белка его С-конец находится в рибосоме, из-за чего фермент не может проявить свою активность).

ОТВЕТ на задание  «Люцифераза»

Эксперимент 1.

	1. Почему интенсивность свечения начинает расти не сразу, а только спустя какое-то время? 
	Свечение в образце возникает вследствие работы люциферазы. Для того, чтобы рибосомы в бесклеточной системе смогли синтезировать полноразмерный (трансляция) и активный фермент (фолдинг), нужно некоторое время.

	2. Оцените нижнюю границу скорости, с которой движется рибосома по матрице во время синтеза белка (в нуклеотидах в минуту). 

Приведите расчеты.
	Время t1 соответствует времени синтеза первого полноразмерного белка люциферазы. Значит, оценку скорости трансляции мы можем получить, разделив количество кодирующих нуклеотидов на время синтеза. 

Кодирующих нуклеотидов в матрице в 3 раза больше, чем аминокислот в белке, а именно 550*3 = 1650 н. 

Время, затраченное системой на синтез, равно t1 – t0. Разделив количество нуклеотидов на затраченное время, получим оценку скорости трансляции: 1650 н. / (t1 – t0)

	3. Как вы думаете, почему мы можем оценить только нижнюю границу скорости? (Подсказка - какие процессы предшествуют стадии элонгации?).
	Элонгация – не единственная стадия синтеза белка. Элонгации также предшествует инициация, в ходе которой рибосома
 связывается с мРНК и устанавливает нужную рамку считывания, на это распознавание и позиционирование тоже уходит время.

А значит, используя временной промежуток t1 ‑ t0, мы переоцениваем время, затраченное на элонгацию, и на самом деле рибосома присоединяет аминокислоты к растущему пептиду быстрее, чем в нашей оценке.




Эксперименты 2 и 3.

	4. Какие химические вещества мог использовать экспериментатор в качестве денатурирующих агентов?
	В лабораторной практике для денатурации белка часто используют низкомолекулярные амфотерные или гидрофобные соединения, например, спирты, фенол, мочевину или гуанидинхлорид. Они нарушают третичную структуру белка за счет разрушения их гидрофобного ядра. 

Для денатурации также можно использовать повышение или понижение концентрации соли в растворе, для этого обычно используют сульфат аммония.
Так же за правильные ответы принимались детергенты, тиоловые соединения, кислоты и щелочи, соли тяжелых металлов (хотя их и не применяют в диализе, но это уже тонкости, которые школьники знать не обязаны).

	5. Когда происходит фолдинг люциферазы: только после выхода белка из рибосомы или уже идет во время синтеза?

Проинтерпретируйте результаты эксперимента 2 в соответствии с вашим ответом.
	Любые логичные рассуждения о скорости фолдинга исходя из представленных данных, от чего он зависит. 

За правильные ответы принимались как рассуждения взятые из описания статьи Спирина об этом эксперименте, как доказательстве котрансляционного фолдинга:

Фермент люцифераза после денатурации при диализе восстанавливает свою активность весьма долго (эксперимент 3). В то же время он оказывается активным сразу после освобождения с рибосомы (видно из 2 эксперимента после добавления антибиотика). Это означает, что фолдинг произошел во время трансляции.
Так и самостоятельные рассуждения такого рода: Вряд ли последняя аминокислота играет решающую роль в фолдинге, и, если бы фермент принимал нужную конформацию еще до выхода из рибосомы, минимальное свечение бы наблюдалось еще до окончания синтеза, но это не так, следовательно, фолдинг происходит после выхода из рибосомы (пары секунд, которые прошли после добавления антибиотика, вполне хватило для фолдинга). Длительное врема фолдинга при диализе может быть связано с медленной скоростью ухода денатурирующего агента.


Комментарии по результатам проверки.

По пункту 1. Не упоминался фолдинг, хотя вся дальнейшая задача идет на расчет времени фолдинга. Особенно у тех, у кого получилось, что фолдинг будет проходить после трансляции. Мы считаем это важным, так как надо понимать, что между моментом синтеза и моментом начала ферментативной активности может проходить значительное время. 

По пункту 2. Не отнимали время t0 = 2 минутам. Считали не нуклеотиды в минуту, а аминокислоты в минуту. 

По пункту 4. Просто перечисляли какие-то вещества. Почему именно они? Хотелось бы услышать рассуждение и ваше понимание причин, а не умение найти в интернете название денатурирующих агентов для диализа.

По пункту 5. Нужны были рассуждения именно на основании приведенных данных, а не из общих знаний. То есть в ответе вы должны были апеллировать к экспериментам 2 и 3 (или 1 и 2). 

Некоторые нашли объяснения данного эксперимента Спирина А.С. «СВОРАЧИВАНИЕ ПОЛИПЕПТИДНОЙ ЦЕПИ СВЕТЛЯЧКОВОЙ ЛЮЦИФЕРАЗЫ С ИММОБИЛИЗОВАННЫМ С-КОНЦОМ». Молодцы, что не боитесь искать ответы в серьезных источниках, но желательно в таких случаях приводить ссылки (это сделал только один участник). 

4. Полисахарид (26 баллов)   
Из растительных тканей были выделены углеводы, формула которых  показана на рисунке. 

	


Из полученного вещества изготовили гибкий жгут (путем протягивания полученной субстанции через отверстие). Серию таких жгутов обрабатывали растворами с разной концентрацией ионов Ca2+. Затем исследовали на динамометре коэффициенты растяжения жгутов (чем больше коэффициент растяжения, тем хуже жгут растягивается). Полученные результаты представлены на графике.
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Ответьте на следующие вопросы:

1. Где в клетке растений встречаются полисахариды с приведенной формулой, как они называются и какую функцию выполняют в клетке?

2. Исходя из экспериментальных данных и представленной формулы предположите, как кальций взаимодействует с полисахаридом и какую роль при этом выполняет.

3. Объясните, почему график имеет такую форму.

4. С помощью каких химических модификаций этого углевода можно препятствовать связыванию кальция с ним?

ОТВЕТ на задание  «Полисахарид»

1. Где в клетке растений встречаются полисахариды с приведенной формулой, как они называются и какую функцию выполняют в клетке?

Ответ

Представленные полисахариды называются пектины и встречаются в первичной клеточной стенке (а также в межклеточном веществе растительных тканей). Они выполняют прежде всего механическую функцию: поддерживают форму клеточной стенки и придают механическую прочность тканям растений. Обладая способностью к гелеобразованию, они играют важную роль в поддержании водного и солевого баланса между клеткой и межклеточным пространством    
2. Исходя из экспериментальных данных и представленной формулы предположите, как кальций взаимодействует с полисахаридом и какую роль при этом выполняет.

Ответ

В условиях pH клеточной стенки карбоксилы полисахаридов диссоцируют на протон и отрицательно заряженный кислотный остаток. Кальций электростатически взаимодействует с отрицательно заряженными кислотными остатками в составе полимеров. Причем один ион кальция (заряд 2+) способен связаться сразу с двумя кислотными остатками (заряд 1-) в соседних цепях полимеров (как на рисунке). Таким образом, кальций скрепляет тяжи полимеров друг с другом, усиливая механическую прочность материала.
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3. Объясните, почему график имеет такую форму.

Ответ

Представленный график имеет типичную форму кривой кинетики Михаэлиса-Ментен для ферментативной реакции (кривая с насыщением). 
Чем больше ионов кальция захвачено молекулами, тем крепче они держатся друг за друга и тем сложнее растянуть жгут. Но сайтов связывания для кальция в материале ограниченное количество, поэтому механическая прочность полимера возрастает с увеличением концентрации кальция не бесконечно, в какой-то момент ионов кальция становится больше, чем сайтов связывания, и дальнейшее добавление кальция не приводит к увеличению механической прочности.

4. С помощью каких химических модификаций этого углевода можно препятствовать связыванию кальция с ним?

Ответ

Полимер связывает кальций за счет своих карбоксилов, поэтому для уменьшения способности связывать кальций стоит в первую очередь модифицировать эти карбоксилы с устранением их отрицательного заряда. Само условие подсказывает нам оптимальное решение. На рисунке, помимо карбоксилов, мы видим эфиры карбоксилов, которые к связыванию кальция не способны. Соответственно, образование сложных эфиров с карбоксилами полимеров будет препятствовать связыванию ими кальция. Именно таким образом и поступает растительная клетка - регулируя степень этерифицированности карбоксилов, определяет жесткость собственной клеточной стенки.

___________________________________________________

Максимальные суммы баллов  
Максимальная сумма баллов 7-8 класс:
	Задание
	1. Формула цветка
	2. Определитель стрекающих
	3. Экологические взаимодействия
	Σ

	Макс. балл
	35
	32
	32
	99


Максимальная сумма баллов 9 класс:
	Задание
	1. Формула цветка
	2. Определитель стрекающих
	3. Экологические взаимодействия
	4. Перестанов-ка органов
	Σ

	Макс. балл
	21
	32
	32
	21
	106


Максимальная сумма баллов 10 класс:
	Задание
	1. Формула цветка
	2. Определитель стрекающих
	3. Перестанов-ка органов
	4. Группы крови
	Σ

	Макс. балл
	21
	32
	21
	34
	108


Максимальная сумма баллов 11 класс:
	Задание
	1. Определитель стрекающих
	2. Группы крови
	3. Люцифе-раза
	4. Полиса-харид
	Σ

	Макс. балл
	32
	34
	32
	26
	124


Имеется медуза





Да





Нет





1. Число щупалец кратно 6





1. Число щупалец равно 8





А. Шестилучевые кораллы





Б. Восьмилучевые кораллы





2. Медуза сидячая





2. Нет





В. Ставроидные медузы





Г. Гидроидные медузы





3. Парус есть





3. Нет





Д. Кубоидные медузы





Число щупалец или пучков щупалец  4





Число щупалец или пучков щупалец  > 4





Е. Сцифоидные медузы
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