PARTE QUARTA - ALLA SCOPERTA DEL PROMOTORE

Le 5 domande che seguono riguardano un’importante metodica per analizzare la sequenza di un segmento di DNA: l’elettroforesi su piastra di gel. Le domande sono introdotte da un testo e da due figure ai quali dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.
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Un breve tratto di DNA batterico, lungo 20 coppie di basi, contiene una sequenza promotore, di cui è però ignota l’esatta collocazione. Con la tecnica della PCR sono prodotte numerose copie del tratto di DNA, tutte marcate radioattivamente alla estremità 5’ di uno dei due filamenti (vedi schema a sinistra). Alcune copie sono sottoposte all’azione dell’enzima DNasi, che idrolizza i legami tra i nucleotidi dello stesso filamento. La quantità di DNasi adoperata nelle reazioni di idrolisi è calibrata in modo tale da ottenere frammenti di tutte le lunghezze. Si ottiene pertanto una miscela di frammenti di lunghezza variabile da 1 a 20 nucleotidi. Questi frammenti sono poi sottoposti a elettroforesi su piastra di gel. La posizione raggiunta dai diversi frammenti è evidenziata mediante l’esposizione di una lastra fotografica sensibile alle radiazioni emesse dal marcatore. I risultati ottenuti sono riportati nella prima colonna della lastra fotografica riprodotta nello schema a destra.

La stessa sequenza di operazioni è poi ripetuta con altre copie dello stesso DNA, a cui è stato però in precedenza aggiunto l’enzima RNA polimerasi. I risultati di questa seconda analisi elettroforetica sono riportati nella seconda colonna della lastra fotografica. Le colonne successive della lastra fotografica riportano infine le posizioni dei nucleotidi pirimidinici adenina e guanina (A + G), della sola guanina (G), dei nucleotidi purinici citosina + timina (C + T), della sola citosina (C), riferite al filamento marcato radioattivamente.
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1. Alcuni filamenti sono stati trattati con l’enzima RNA polimerasi allo scopo di:

a) Accelerare il processo di trascrizione e mettere in evidenza il tratto di DNA interessato.
b) Legare l’RNA polimerasi con l’estremità marcata radioattivamente per facilitarne l’identificazione.
c) Legare l’RNA polimerasi con la DNasi e limitare l’attività di quest’ultimo enzima.
d) Legare l’RNA polimerasi con il promotore e impedire l’azione della DNasi sui nucleotidi del promotore.

e) Legare l’RNA polimerasi con il promotore e impedire la denaturazione della molecola di DNA.

2. Qual è la sequenza del promotore nel verso 5’ –––> 3’ nel filamento marcato radioattivamente?

a) T A G A C A C C

b) T A G A C A C C G C
c) A T C T G T G G
d) A T C T G T G G C G
e) G C A T G A A C C G T A G A C A C C G C
3. I frammenti di DNA ottenuti dopo il trattamento con la DNasi migrano lungo la piastra di gel perché:

a) Sono attratti dal polo positivo a causa delle cariche negative che possiedono.

b) Hanno subito diversi gradi di denaturazione.
c) La reazione di idrolisi ha annullato le loro cariche elettriche positive.
d) Sono trascinati verso il basso dalla forza di gravità.
e) Sono stati marcati radioattivamente.

4. I frammenti di DNA sono migrati per distanze diverse lungo il gel perché:

a) Si sono spostati in proporzione al loro peso.
b) Il marcatore radioattivo reagisce in modo variabile con le molecole del gel.
c) Quelli legati con la RNA polimerasi sono più lenti.
d) Alcuni hanno subito la denaturazione e altri no.
e) Sono rallentati dal gel in maniera proporzionale alla lunghezza.

5. I frammenti del filamento di DNA complementare con quello marcato radioattivamente non interferiscono con l’analisi perché:

a) Per azione della DNasi formano frammenti tutti della stessa lunghezza.
b) Non essendo marcati radioattivamente, non impressionano la lastra.

c) Sono orientati con verso antiparallelo rispetto ai filamenti marcati.
d) Non sono influenzati dal campo elettroforetico, in quanto privi di marcatore.
e) Non sono influenzati dal campo elettroforetico, in quanto antiparalleli rispetto agli altri filamenti.

PARTE PRIMA - Le nuove biotecnologie e gli organismi geneticamente modificati: un dibattito molto acceso

Le 5 domande che seguono fanno riferimento all’attuale dibattito sulle biotecnologie. Esse sono introdotte da un testo al quale dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato. 

La tua classe ha partecipato ad un convegno sulle nuove biotecnologie e gli organismi geneticamente modificati. Nel convegno si è discusso anche dei rischi delle nuove biotecnologie: un quadro certamente complesso soprattutto a causa del livello di imprevedibilità insito nella modificazione degli esseri viventi, in particolare quando ospite e donatore sono molto lontani dal punto di vista evolutivo. Dagli interventi è emerso che se da un lato non è opportuno demonizzare e combattere in via di principio gli organismi geneticamente modificati (o.g.m.), dall’altro non lo è nemmeno assumere posizioni fideistiche a priori, in quanto la valutazione della sicurezza degli o.g.m. deve essere fatta razionalmente caso per caso. Essa va condotta inoltre in un’ottica globale, includendo anche una valutazione economica dei costi e dei benefici in termini di mercato mondiale considerando in particolare i rapporti tra i pochi paesi produttori di o.g.m. e i paesi più poveri.

In seno al convegno si è svolta una tavola rotonda che ha visto l’intervento di molti dei partecipanti. Le domande sono state molteplici ed hanno evidenziato tre tipologie di atteggiamenti verso le nuove biotecnologie: quella favorevole e ottimista, quella contraria e pessimista, quella informata e cauta. Individua tra le affermazioni riportate nella Tabella che segue quelle delle persone che sugli organismi geneticamente modificati (o.g.m.) mostrano rispettivamente un atteggiamento:

A. Favorevole (BIO - OTTIMISTA)
B. Contrario (BIO - PESSIMISTA)
C. Cauto (BIO - INFORMATO)

	Affermazioni

	1. Il dibattito attuale sugli o.g.m. è solo uno degli argomenti di un dibattito ben più ampio che coinvolge il sistema economico mondiale e, più in generale, il nostro attuale modello di vita. 
c

	2. Gli organismi geneticamente modificati sono proprietà delle multinazionali e di ditte private di ricerca che hanno come fine unicamente il profitto economico.b

	3. Ogni giorno, da sempre, nel nostro organismo introduciamo con l’alimentazione DNA di organismi diversi e soggetti a mutazioni naturali e non si è mai registrato un danno alla salute.a

	4. Sono soltanto due i nuovi caratteri delle piante geneticamente modificate coltivate su larga scala: la resistenza ai diserbanti e quella ai parassiti. L’unico pericolo per l’uomo finora registrato è l’induzione di allergie per chi le mangia. a

	5. Non si conosce l’azione nel tempo sulla salute dell’uomo dovuta all’ingestione dei cibi transgenici.b

	6. I cibi transgenici sono presenti sul mercato in grande quantità e possono risolvere molteplici problemi, da quello della salute alla fame nel mondo. c

	7. Le piante resistenti ai parassiti e ai diserbanti modificheranno l’ambiente in modo imprevedibile costringendoci a adoperare nuovi pesticidi e diserbanti.b

	8. La valutazione del rischio delle piante transgeniche deve esser fatta non solo per ogni singolo o.g.m., ma anche ambiente per ambiente.

	9. Gli o.g.m. rappresentano un’innovazione tecnologica che porterà sviluppo e progresso per la scienza e per l’umanità intera.a


1. Le affermazioni di tipo A (BIO-OTTIMISTA) sono:

a) 3 – 6 – 9

b) 1 – 3 – 6

c) 4 – 6 – 8

d) 3 – 4 – 7

e) 1 – 4 - 8

2. Le affermazioni di tipo B (BIO-PESSIMISTA) sono:

a) 1 – 4 – 8

b) 1 – 4 – 7

c) 2 – 5 – 7

d) 2 – 4 – 8

e) 5 – 6 – 9

3. Le affermazioni di tipo C (BIO-INFORMATO) sono:

a) 2 – 5 – 7

b) 3 – 6 – 9

c) 1 – 5 – 7

d) 2 – 5 – 8

e) 1 – 4 – 8

4. Quale immagine della scienza evidenziano gli ultimi due atteggiamenti (il n. 8 ed il n. 9) riportati nella Tabella?

a) Entrambe le affermazioni evidenziano un’immagine della scienza non dogmatica, esplorativa, consapevole dei propri limiti, sistemica, che valuta anche la qualità;

b) Entrambe le affermazioni evidenziano un’immagine della scienza cartesiana, determinista, meccanicista, quantitativa;

c) L’affermazione n. 8 evidenzia un’immagine della scienza non dogmatica, esplorativa, consapevole dei propri limiti, sistemica, che valuta anche la qualità; la n. 9 evidenzia un’immagine della scienza cartesiana, determinista, meccanicista, quantitativa.

d) L’affermazione n. 8 evidenzia un’immagine della scienza cartesiana, determinista, meccanicista, quantitativa; la n. 9 evidenzia un’immagine della scienza non dogmatica, esplorativa, consapevole dei propri limiti, sistemica, che valuta anche la qualità.

e) Nessuna delle risposte precedenti.

5. In classe si svolge una discussione e alcuni studenti portano le seguenti argomentazioni a sostegno dell’uso delle nuove biotecnologie:

· A - Secondo Francesco, poiché le nuove biotecnologie hanno l’obiettivo di progettare una serie di “pezzi” del DNA, di modellarli in modo di adattarli l’uno con l’altro ed infine di assemblarli, permettendo quindi di sostituire negli organismi “i geni” una volta che si sia conosciuta la loro funzione, esse rappresentano una tecnica sicura perché, avendo ormai decifrato l’intero genoma dell’uomo e di molte altre specie, si è in grado di prevedere fin nei minimi particolari il risultato di una qualsiasi modificazione indotta nel patrimonio genetico.

· B - Secondo Paolo, se da un lato è vero che il trasferimento di singoli geni da un organismo ad un altro è ormai cosa relativamente facile e può avvenire anche tra specie che in alcun modo si potrebbero incrociare naturalmente, è vero anche però che negli animali e nelle piante si verificano ancora dei problemi. Secondo Paolo quindi le nuove biotecnologie richiedono una particolare attenzione: c’è bisogno ancora di molta ricerca affinché le nuove tecniche funzionino veramente nelle piante e negli animali in modo da eliminare gli inconvenienti che oggi si verificano.

Con quale degli studenti saresti d’accordo? Esplicita in modo puntuale il perché?

(scrivi la risposta nel foglio risposte)

PARTE SECONDA - Le biotecnologie in azione: la tecnica del DNA complementare

Le 3 domande che seguono riguardano il cDNA. Esse sono introdotte da un testo al quale potrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

Il DNA complementare, cDNA, è un filamento di DNA ottenuto artificialmente come copia complementare di una molecola di mRNA che nella cellula partecipa alla sintesi delle proteine. Il cDNA è largamente impiegato nelle moderne biotecnologie, in particolare quando occorre inserire DNA eucariotico nel genoma di cellule batteriche.

6. Il cDNA ottenuto da una cellula eucariotica è nella maggior parte dei casi un filamento con:

a) Un numero di basi maggiore rispetto al gene trascritto.

b) Le stesse basi, per numero e per successione, rispetto al gene trascritto.

c) Lo stesso numero di basi, ma complementari, rispetto al gene trascritto.
d) Un numero di basi minore rispetto al gene trascritto.

e) Le stesse basi, per numero e per successione, rispetto al gene trascritto, ma con l’uracile al posto della timina.

7. Quale enzima deve essere impiegato per ottenere il cDNA?

a) DNA polimerasi.

b) RNA polimerasi.

c) DNA ligasi.

d) Elicasi.
e) Trascrittasi inversa.

8. Il cDNA ottenuto dall’mRNA che codifica per la proteina eucariotica (-emoglobina, inserito nel genoma del batterio Escherichia coli, provoca la sintesi della proteina completa e corretta. Se invece si inserisce nel genoma del batterio una copia clonata del gene corrispondente alla (-emoglobina, non si ottiene la proteina desiderata. La spiegazione di questo fatto è che:

a) Le polimerasi batteriche non sono in grado di trascrivere il DNA eucariotico.
b) I batteri mancano degli enzimi necessari per allontanare gli introni dall’mRNA trascritto.

c) L’mRNA trascritto dal gene eucariotico contiene codoni non riconosciuti dai tRNA batterici;

d) La cellula batterica non è in grado di sintetizzare una proteina delle dimensioni della (-emoglobina;

e) I ribosomi batterici non si legano all’mRNA proveniente da un genoma eucariotico.

PARTE TERZA – Il sequenziamento del DNA

Le 5 domande che seguono riguardano una delle metodiche più adoperate per il sequenziamento del DNA. Esse sono introdotte da un testo e da una figura ai quali dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

Il metodo Sanger, la tecnica maggiormente adoperata per il sequenziamento del DNA, richiede numerose copie di un filamento singolo della molecola da sequenziare. La tecnica si basa sulla sintesi di filamenti di lunghezza variabile, complementari ad un tratto più o meno lungo del filamento da sequenziare. I filamenti complementari sono ottenuti in vitro a partire da una miscela contenente molte copie del filamento da sequenziare, dell’enzima DNA polimerasi, di desossiribonucleotidi trifosfati, di brevi filamenti di innesco. Alla miscela è aggiunta una piccola quantità di didesossiribonucleotidi, tutti contenenti la stessa base azotata. Quando un didesossiribonucleotide è inserito in un filamento di DNA in corso di sintesi, provoca l’arresto della sintesi.

Trascorso un certo periodo di tempo, si provoca la denaturazione dei doppi filamenti di DNA ottenuti nella miscela e si sottopongono i singoli filamenti ad elettroforesi su gel. Poiché l’entità della migrazione dei filamenti nel campo elettrico è inversamente proporzionale alla loro lunghezza, è possibile determinare la lunghezza dei filamenti ottenuti. Ciascun filamento neosintetizzato termina con un didesossiribonucleotide, pertanto si possono ricavare le posizioni occupate nel filamento stampo dalla base complementare a quella presente nel didesossiribonucleotide aggiunto alla miscela.

Struttura di un desossiribonucleotide e di un didesossiribomucleotide trifosfati
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17. Quali sono rispettivamente il verso in cui la DNA polimerasi scorre lungo il filamento stampo e il verso in cui avviene la sintesi del nuovo filamento?

a) 3’  –––> 5’; 5’  –––> 3’;

b) 5’  –––> 3’; 3’  –––> 5’;

c) 3’  –––> 5’; 3’  –––> 5’;

d) 5’  –––> 3’; 5’  –––> 3’;

e) La scelta del verso è casuale, purché i due versi siano opposti.

18. Perché un didesossiribonucleotide blocca la sintesi di un filamento di DNA in cui è inserito?

a) Il didesossiribonucleotide lega il proprio C in posizione 3’, grazie alla presenza di un secondo atomo di H, con il C in posizione 3’ del nucleotide precedente e inverte il verso dei nucleotidi del filamento neosintetizzato, in modo che la DNA polimerasi non può proseguire nella formazione del filamento complementare;

b) Il didesossiribonucleotide può effettuare il legame di sintesi tra il gruppo fosfato nella posizione 5’ e il C con il gruppo –OH nella posizione 3’ dell’ultimo nucleotide inserito, ma il fatto che il suo C in posizione 3’ non abbia il gruppo –OH impedisce di legare il nucleotide successivo;

c) La mancanza di un atomo di O nel pentoso del didesossiribonucleotide impedisce l’appaiamento della base del didesossiribonucleotide con quella complementare del filamento stampo e la mancata formazione dei legami idrogeno tra le basi dei filamenti complementari impedisce la prosecuzione della sintesi;

d) A causa della mancanza dell’atomo di O nel C in posizione 3’, i gruppi fosfato del didesossiribonucleotide non possono disporsi correttamente nei confronti del C in posizione 3’ dell’ultimo nucleotide del filamento in corso di sintesi e il legame non si può formare;

e) Il legame tra il carbonio in posizione 5’ e il carbonio in posizione 4’ del didesossiribonucleotide si rompe facilmente dopo la formazione del legame tra il gruppo fosfato e il C in posizione 5’ del nucleotide precedente.

19. Il didesossiribonucleotide deve essere aggiunto solo in piccole quantità alla miscela nella quale si fa avvenire la sintesi dei nuovi filamenti di DNA, perché altrimenti:

a) Molti didesossiribonucleotidi potrebbero altrimenti legarsi contemporaneamente con la stessa base del nucleotide complementare presente sul filamento stampo;

b) I didesossiribonucleotidi occuperebbero sempre la prima posizione del filamento in corso di sintesi e ne bloccherebbero ogni accrescimento;

c) I didesossiribonucleotidi tenderebbero a formare legami tra le loro basi azotate e a costituire molecole dinucleotidiche tutte uguali;

d) La sintesi del filamento complementare si arresterebbe regolarmente in corrispondenza delle prime basi complementari al didesossiribonucleotide incontrate sul filamento stampo;

e) I didesossiribonucleotidi entrerebbero in competizione con tutti i quattro tipi di desossiribonucleotidi e potrebbero sostituirli praticamente in ogni posizione del nuovo filamento ottenuto.

20. Numerose copie del filamento di DNA costituito da 3’GGCCATAACGGCAATCAGGAA5’ sono inserite in una miscela contenente filamenti innesco, desossiribonucleotidi trifosfati, DNA polimerasi e il didesossiguaninribonucleotide in bassa concentrazione. Successivamente si procede alla denaturazione del DNA e i filamenti così ottenuti sono sottoposti ad elettroforesi. Si può prevedere che i filamenti terminanti con il didesossiguaninribonucleotide avranno lunghezze espresse come numero di nucleotidi (senza tenere conto del filamento di innesco):

a) 5, 7, 8, 13, 14, 17, 20, 21;

b) 6, 10, 13, 18, 19;

c) 3, 4, 9, 12, 16;

d) 1, 2, 10, 11, 18, 19;

e) 3, 4, 11, 12, 20, 21.

21. Nel sequenziamento di un breve filamento di DNA lungo 12 nucleotidi, sono stati impiegati, in ambienti separati, tutti i quattro desossiribonucleotidi. Si ottengono i seguenti filamenti (la sequenza corrispondente al filamento di innesco è indicata per brevità con la parola “innesco”; il simbolo X rappresenta un generico desossiribonucleotide, di cui non è nota l’identità; l’indice d indica un didesossiribonucleotide):

5’ innescoAd3’;


5’innescoXCd3’;


5’innescoXXCd3’;

5’innescoXXXAd3’;

5’innescoXXXXGd3’;

5’innescoXXXXXAd3’


5’innescoXXXXXXAd3’;

5’innescoXXXXXXXTd3’;

5’innescoXXXXXXXXCd3’;

5’innescoXXXXXXXXXTd3’;
5’innescoXXXXXXXXXXGd3’;   
5’innescoXXXXXXXXXXXGd3’
Il filamento sottoposto al sequenziamento è:

a) 3’ACCAGAATCTGG5’;

b) 3’CCAGATTCTGGT5’;

c) 3’GGTCTAAGACCA5’;

d) 3’CCAGATTGACCA5’;

e) 3’TGGTCTTAGACC5’.

PARTE QUARTA – La scoperta della penicillina

Le 5 domande che seguono riguardano una delle più importanti scoperte della medicina: la penicillina. Esse sono introdotte da un testo al quali dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

Nel 1928, il medico inglese e futuro premio Nobel Alexander Flaming, scriveva, sul Britsh Journal of Experimental Pathology, un breve resoconto della fondamentale esperienza di laboratorio che permise la scoperta della penicillina, con la quale iniziò l’era degli antibiotici:

“ Mentre stavamo lavorando su ceppi varianti di stafilococchi, disponemmo un certo numero di piastre di colture su un banco di laboratorio. Durante l’esame le piastre venivano esposte all’aria e furono contaminate da diversi microrganismi. Si notò allora come intorno ad una colonia di muffa contaminante, le colonie di stafilococchi diventassero trasparenti e andassero chiaramente incontro a lisi. Dagli esami effettuati si scoprì che il brodo in cui si era formata la muffa, a temperatura ambiente, per una o due settimane, aveva acquistato notevoli proprietà inibitorie, battericide e batteriolitiche nei confronti dei più comuni batteri patogeni.” 
22. Quale di queste affermazioni è corretta?

a) La penicillina è un antibiotico che agisce solo sulle cellule eucariote.

b) La penicillina, a differenza di altri antibiotici, non dà fenomeni di resistenza batterica.

c) La penicillina è indicata anche nelle infezioni virali.

d) La penicillina è attiva solo su alcuni procarioti, in quanto interferisce nel normale processo di formazione del peptidoglicano, componente fondamentale della parete batterica.

e) La penicillina è attiva solo su tutti i procarioti, in quanto interferisce nel normale processo di formazione del lipopolisaccaride, componente fondamentale della parete batterica.

23. Alcuni antibiotici agiscono a livello della sintesi proteica batterica, bloccando la produzione di proteine vitali. Tali antibiotici inibiscono specificamente la sintesi batterica perché:
a) I batteri resistenti a questo tipo di farmaco non contengono ribosomi nelle loro cellule.
b) I batteri e gli organismi superiori hanno lo stesso tipo di ribosomi e il meccanismo di azione di queste sostanze dipende solo dalla grandezza delle cellule che ospitano i ribosomi.

c) I ribosomi batterici sono molto diversi da quelli degli eucarioti, per grandezza, costituzione delle proteine e assenza di collegamento con il reticolo endoplasmatico, inesistente nei batteri.

d) Negli eucarioti la sintesi proteica può avvenire anche in altri organuli citoplasmatici che possono sostituire i ribosomi.

e) Negli eucarioti sono presenti enzimi citoplasmatici che inattivano gli antibiotici.

24. Con il primo ceppo di Penicillium chrysogenum, utilizzato per ricavare la penicillina, si poteva ottenere un quantitativo di antibiotico molto limitato, circa 0,1 grammi per ogni litro di coltura. Da molti anni è stato possibile aumentare enormemente la quantità di antibiotico prodotto utilizzando ceppi mutanti di muffa. I ceppi mutanti:

a) Presentano una variazione genotipica ereditaria che permette loro di produrre una maggiore quantità di antibiotico, indipendentemente da altri fattori esterni.

b) Presentano una variazione fenotipica non ereditaria che si esprime solo momentaneamente, con una maggiore produzione di penicillina.
c) Producono una quantità di penicillina che dipende dalla grandezza della vasca di fermentazione in cui avviene la produzione dell’antibiotico.
d) Producono una maggiore quantità di penicillina, ma con effetto terapeutico più limitato.
e) Producono una quantità maggiore di penicillina solo per un breve periodo, dopo il quale occorre sostituirli.

25. Il fenomeno della resistenza batterica agli antibiotici:
a) Dipende dalle dimensioni della cellula batterica.

b) Interessa solo i batteri Gram positivi.

c) Dipende dal tipo di cellula eucariote che viene infettata dal batterio, e non è riscontrabile nel caso di infezioni batteriche nell’uomo.

d) E’ dovuta ad alcuni geni portati da particolari plasmidi batterici, i fattori R, che possono essere presenti in un numero diverso di copie per cellula e possono trasferirsi da una cellula batterica ad un’altra.

e) E’ dovuta al fatto che i batteri a contatto con la penicillina acquisiscono nel corso del tempo un meccanismo per metabolizzarla.

26. Un gruppo di antibiotici aventi come capostipite le rifamicine, esercitano la loro azione antibatterica interferendo, selettivamente, sulla sintesi dell’RNA batterico inibendo l’attività della RNA polimerasi. Questa azione selettiva è possibile perché:
a) Gli organismi eucarioti non hanno bisogno dell’RNA polimerasi.

b) L’RNA polimerasi batterica ha una struttura leggermente diversa dai tre tipi di enzimi (RNA polimerasi I, II, III) presenti nelle cellule eucariote.

c)  L’RNA polimerasi  esplica la sua azione solo nella replicazione del cromosoma batterico, e non sul DNA eucariotico.

d) L’RNA polimerasi degli eucarioti è contenuta nei mitocondri per cui non può essere raggiunta e inattivata dalle rifamicine.
e) Le rifamicine si legano in modo specifico ai promotori del DNA dei procarioti, impedendo il legame tra la RNA polimerasi e il DNA batterico.   

PARTE PRIMA – Una notizia… da cani

Un quotidiano nazionale ha riportato la notizia descritta nell’articolo. Nello scritto, riportato in parte, oltre ad una certa povertà di informazione e inutili ripetizioni, compaiono diverse ambiguità ed errori. Leggi attentamente l’articolo e soffermati in particolare sulle espressioni che sono state sottolineate. Nelle 6 domande che seguono ti verrà richiesto se e come, secondo te, vanno sostituite. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.
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Dal Dna dei cani un aiuto per sconfiggere il cancro


Gli scienziati Usa sono risaliti al codice genetico dell'animale. Dallo studio un contributo anche per disturbi cardiaci e cecità. Molto rilevanti le analogie genetiche con l'uomo.
IL DNA del cane non ha più segreti. Potrebbe giungere proprio dal migliore amico dell'uomo un decisivo contributo alla soluzione di malattie come il cancro. Grazie ad un vasto studio di genetica diretto dai ricercatori del TIGR (The Institute for Genomic Research) è stato possibile risalire alla sequenza precisa e ad alta risoluzione del genoma del cane. La scoperta ha messo in evidenza una condivisione del genoma tra l'animale e l'uomo molto più rilevante di quella riscontrata tra uomo e topo. Ma soprattutto sarà ora possibile rintracciare con estrema facilità i geni responsabili di patologie complesse come il cancro. 

I ricercatori hanno ottenuto la sequenza, di 2,4 miliardi di singole lettere di codice genetico, del DNA di un boxer femmina, Tasha, aggiornando con questa versione più dettagliata la mappa genetica del cane che fu presentata nel 2004 per la prima volta. Attraverso il confronto tra le varie razze (il levriero italiano, il barboncino, il boxer, il pastore tedesco, il Labrador da riporto, il beagle, il Bedlington terrier, il cane da caccia, il cane esquimese e il rottweiler) sono state riscontrate 2,5 milioni di differenze genetiche.

Il contributo principale della ricerca consiste però nella possibilità di creare delle razze predisposte a malattie o malformazioni di vario tipo. Concentrando dunque l'attenzione su una specifica razza gli studiosi hanno la possibilità di identificare con estrema facilità i geni responsabili di patologie cardiovascolari e muscolo-scheletriche, la cecità e la cataratta, l'epilessia e molte altre.

La direttrice del programma di ricerca ha dichiarato che “le informazioni fornite da queste ricerche rappresentano un significativo passo avanti nella comprensione della radice genetica delle malattie sia nei cani che negli esseri umani”. 

1. L’espressione “sono risaliti al codice genetico”, al primo rigo del sottotitolo, va sostituita con:
a) Hanno analizzato il trascrittoma; 

b) Hanno decifrato il DNA; 

c) Hanno scoperto gli acidi nucleici; 

d) Hanno spiegato le proteine;

e) Hanno chiarito il proteoma.

2. L’espressione “del genoma”, al quarto rigo del testo, può essere più efficacemente sostituita con:

a) Del codice genetico; 

b) Del proteoma; 

c) Delle proteine; 

d) Del DNA; 

e) Degli acidi nucleici.

3. Dal punto di vista scientifico, l’espressione “tra l’animale e l’uomo”, al quinto rigo del testo, è:

a) Corretta;

b) Errata perché cane e uomo sono entrambi animali;

c) Corretta perché vuole mettere in risalto il diverso philum di appartenenza; 

d) Corretta perché aiuta a comprendere la distanza filogenetica; 

e) Errata perché cane e uomo sono entrambi mammiferi.

4. L’espressione “di singole lettere di codice genetico”, all'ottavo rigo del testo, va sostituita con: 

a) Di singoli residui di deossiribosio e gruppi fosfato;

b) Di singoli amminoacidi;

c) Di singole proteine;

d) Di singoli geni;

e) Di singole basi azotate.

5. Il termine “razze”, all’undicesimo rigo del testo, è:

a) Errato, perché si tratta di specie diverse;

b) Errato, perchè si tratta di un’unica razza;

c) Errato, perché si tratta di generi diversi;

d) Corretto:

e) Corretto, perché i cani appartengono tutti alla stessa razza.

6. Al quattordicesimo e al sedicesimo rigo sono presenti le espressioni “creare delle razze” e “identificare con estrema facilità”. Relativamente ad esse, quale di queste considerazioni è corretta:

a) Le due espressioni sono entrambe appropriate;

b) L’espressione “creare delle razze” è errata perchè non si tratta di dare origine ad una nuova razza, ma solo di modificare una razza preesistente;

c) L’espressione “creare delle razze” è errata perché si tratta in realtà di dare origine a nuove specie;

d) L’espressione “identificare con estrema facilità” non è corretta perché l’identificazione di un gene è sempre molto complessa;

e) Sono vere b) e d).

PARTE QUARTA – Una molecola straordinaria: l’emoglobina

Le 10 domande che seguono riguardano il medesimo argomento: l’emoglobina e l’anemia falciforme, una malattia causata da una forma anomala della molecola. Esse sono introdotte da un breve testo al quale dovrai fare riferimento per rispondere ai quesiti.  Fornisci la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

L’emoglobina è il principale pigmento respiratorio degli animali. Essa ha il compito di legare l’ossigeno e di trasportarlo alle cellule. Grazie all’emoglobina, il sangue umano può trasportare una quantità di ossigeno più di 60 volte maggiore di quella che potrebbe essere trasportata disciolta nel plasma. Una molecola di emoglobina può legare 4 molecole di ossigeno. L’affinità dell’emoglobina per l’ossigeno aumenta man mano che essa si satura di ossigeno: per tale motivo il legame dell’emoglobina con l’ossigeno è stato definito di tipo cooperativo. 

16. L’emoglobina è una proteina caratterizzata da:

a) Struttura primaria.

b) Struttura secondaria.

c) Struttura terziaria.

d) Struttura quaternaria.

e) Conformazione 
17. L’emoglobina nei vertebrati:

a) E’ disciolta nel plasma.

b) E’ disciolta nel siero.

c) E’ contenuta all’interno dei globuli rossi.

d) E’ contenuta all’interno dei globuli bianchi.

e) Lega l’ossigeno in maniera irreversibile.

18. La figura che segue mostra la curva di saturazione con l’ossigeno dell’emoglobina (linea scura) e della mioglobina (linea chiara). 
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A basse concentrazioni di ossigeno quale delle due molecole lega più facilmente l’ossigeno?

a) Entrambe le molecole legano l’ossigeno con la stessa facilità.

b) A basse concentrazioni di ossigeno nessuna delle due molecole lega l’ossigeno.

c) L’emoglobina.

d) La mioglobina.

e) Il grafico non consente di rispondere.

19. E’ più facile legare una molecola di ossigeno ad una molecola di emoglobina:

a) Alla quale sono già legate tre molecole di ossigeno.

b) Alla quale sono già legate due molecole di ossigeno.

c) Alla qual è già legata una molecola di ossigeno.

d) Alla qual è gia legata una molecola di anidride carbonica.

e) Completamente scarica. 

20. Il sangue, oltre a trasportare l’ossigeno dagli alveoli polmonari ai tessuti, trasporta anche l’anidride carbonica da quest’ultimi ai polmoni, dove è eliminata con l’aria espirata. L’anidride carbonica è trasportata nel sangue prevalentemente:

a) Sciolta nel plasma.

b) Legata all’emoglobina.

c) Sotto forma di ione bicarbonato.

d) Legata alle albumine.

e) Legata all’anidrasi carbonica.

21. L’anemia falciforme è una malattia causata da un allele recessivo del gene di una delle due catene dell’emoglobina. Ciò determina la formazione di una molecola di emoglobina alterata, che tende a precipitare nei globuli rossi facendo assumere ad essi una caratteristica forma a falce. Negli individui affetti da anemia falciforme:

a) Entrambe le catene dell’emoglobina sono alterate.

b) La catena  dell’emoglobina presenta una sequenza di amminoacidi totalmente alterata. 

c) Nella catena  dell’emoglobina un solo amminoacido è sostituito con un qualsiasi altro amminoacido.

d) Nella catena  dell’emoglobina un solo amminoacido è sostituito con un qualsiasi altro amminoacido.

e) Nella catena  dell’emoglobina un preciso amminoacido (quello in posizione 6) è sostituito con un altro amminoacido.

22. L’anemia falciforme costituisce un buon esempio di pleiotropia. Con tale termine si intende:

a) Un gene che influenza un unico carattere.

b) Un carattere controllato da più geni.

c) La capacità di un singolo gene di influenzare più caratteri.

d) La presenza di più di due alleli per un determinato carattere.

e) Una mutazione recessiva di un allele.

23. Un individuo affetto da anemia falciforme presenta una mutazione:

a) Cromosomica

b) Genica

c) Genomica

d) Casuale

e) Dominante

24. Gli individui eterozigoti per l’allele dell’anemia falciforme presentano una forma lieve della malattia (anemia mediterranea), che in genere non provoca grossi problemi, ma mostrano anche una maggiore resistenza alla malaria, una malattia provocata da un protozoo che si sviluppa all’interno dei globuli rossi. In tal caso nelle zone malariche la selezione naturale ha agito contro:

a) Gli individui omozigoti dominanti.

b) Gli individui omozigoti recessivi.

c) Gli individui eterozigoti.

d) Entrambi gli omozigoti.

e) Gli individui affetti da malaria.

25. Il fenomeno precedentemente descritto costituisce un esempio di:

a) Selezione direzionale

b) Selezione divergente

c) Dominanza incompleta

d) Codominanza

e) Polimorfismo bilanciato

PARTE SECONDA – Una bolla di replicazione

Le 4 domande che seguono riguardano la replicazione del DNA. Esse sono introdotte da un testo e da una figura ai quali dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

Lo schema che segue rappresenta una bolla di replicazione in una molecola di DNA. I filamenti originari sono indicati con le lettere A e B e quelli in corso di sintesi con le lettere C, D, E, F. Nel filamento A, disegnato in colore grigio, sono indicati gli estremi 5’ e 3’. Basandoti sullo schema e sulle tue conoscenze, rispondi alle domande seguenti.
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9. In corrispondenza dei due punti noti come forcelle di replicazione, indicati dalle frecce nere tratteggiate, agisce un enzima chiamato:

a) DNA ligasi;
b) DNA polimerasi;
c) RNA polimerasi;
d) Elicasi;

e) Replicasi.

10. Quali filamenti hanno l’estremità 5’ a sinistra nel disegno, oltre al filamento A?

a) B, C, F;
b) C, E;
c) D, F;

d) C, F;
e) D, E.

11. Quali filamenti neosintetizzati sono sintetizzati in modo discontinuo e sono pertanto chiamati filamenti lenti?

a) C, F;
b) C, E;
c) D, F;
d) C, D;
e) D, E.

12. Il motivo per cui due dei filamenti neosintetizzati sono filamenti lenti è che:

a) La DNA polimerasi scorre nel verso 5’ –> 3’ del filamento neosintetizzato;

b) Alcuni tipi di nucleotidi sono carenti nella cellula;
c) La DNA polimerasi può sintetizzare solo pochi nucleotidi consecutivi prima di staccarsi dal filamento di DNA;
d) Le due forcelle di replicazione avanzano nello stesso verso;
e) La DNA polimerasi interagisce casualmente con altri enzimi che ne compromettono la continuità di azione.

