PAGE  
2

11 класс.

Уровень сложности по 9 бальной системе - 9.

Заочный тур олимпиады.
1.  Формулировка задачи.

    Известно, что четыре царства живой природы существенно различаются между собой биохимически. Тем не менее, часты случаи использования веществ организмами «не того» царства. Приведите примеры таких веществ. Каков биологический и эволюционный смысл их использования организмами?
2.  Подробное решение.

   Прежде всего, стоит оговорится, что под «биологическим смыслом» понимается функциональное использование того или иного вещества, а под «эволюционным смыслом» - те процессы, в результате которых явление стало возможно, т.е. объяснение явления с эволюционных позиций. Среди веществ, обычно присущих представителям одного царства и изредка используемых представителями других царств живой природы, крайне редки биополимеры. Ни белки (либо универсальные, как, например, цитохромы, либо узко специфичные, как в пределах вида, так и в различных тканях одного организма), ни нуклеиновые кислоты (универсальные по принципу строения и неповторимые по последовательности нуклеотидов) не отвечают условиям задачи. Лишь некоторые могут служить примерами таких веществ. Обычно же ими являются соединения с относительно небольшой молекулярной массой - липиды (стероиды, терпены, воска), производные аминокислот и амины, гликозиды. Многообразие таких веществ, их функции и эволюционный смысл явлений описаны в таблице.

Условию задачи не соответствуют многие биологически активные вещества растительного происхождения, специфически действующие на организм животных, в том числе и человека. Так, ментол (терпены) снижает порог чувствительности холодовых рецепторов в полости рта, но не имеет аналогии среди эндогенных веществ животных. Кроме того, многие вещества растительного происхождения, имитирующие действия веществ животных, отличаются по химической природе и, таким образом, не отвечают условию задачи. Например, алкалоид морфин из мака снотворного действует на опиатные рецепторы нервной системы высших позвоночных, моделирую действия эндорфинов (эндогенных морфинов). По химической природе эндорфины являются полипептидами разной длинны (5-30 аминокислот), фрагментами гормона гипофиза (-липотропина. Стерическое соответствие молекул разной биохимической природы обуславливает сходный эффект (обезболивание, антидепрессивная активность и т.д.). По то же причине не могут рассматриваться в рамках вопроса такие алкалоиды растительного происхождения, действующие на нервную систему животных и человека, как кофеин (кофе, чай, кола), теобромин, капсаицин, курарин, и др.

Не представляется возможным приписать порфирины - небелковые компоненты хромопротеидов - к какому либо царству живой природы. Их разнообразие (например, по атому металла, входящему в кольцо - Mg, Fe, Cu, Co, Zn, Ni, Ag, и др.) велико, некоторые из порфиринов (например, компоненты цитохромов) встречаются у представителей всех царств, а возможность их абиогенного синтеза связывают с путями химической эволюции. Поэтому в таблице отражен лишь один пример биохимической конвергенции между царствами живой природы (или результат приобретения веществом новых функций в процессе эволюции) - хромофор, входящий в состав фитохрома растений.

3.1.  Инструкция по проверке.

3.2.  Описание процедуры проверки.

    Процедура проверки предусматривает оценку следующих параметров:

· широта биологического кругозора отвечающего,

· понимание эволюционной сути и возможных механизмов биохимических изменений,

· умение систематизировать материал и представлять его в наиболее удобном для восприятия виде.

   Первый параметр оценивает общее количество примеров и тех из них, которые приведены правильно (примеры, не предусмотренные автором задачи, высоко оцениваются дополнительно).

   Второй параметр предусматривает оценку умения понять сложные взаимоотношения между организмами разных царств и выявить биохимические механизмы макроэволюционных и экологических процессов (конвергентного сходства или дивергенции функций биомолекул, биохимические моменты коэволюции и межвидовых отношений, цепей питания, и т.п.).

    Третий параметр оценивает умение учащихся вносить определенную логику и упорядоченность в обширный материал. Так, вещества, о которых идет речь в задаче, можно классифицировать по:

· происхождению (растительное, животное, грибное, бактериальное),

· функциям в организме, в том числе по совпадению функций в основном и исключительном случаях,

· химической природе, 

· эволюционной роли.

    Кроме того, умение наглядно представить (в виде таблиц, диаграмм) материал оценивается дополнительно.

3.2. Анализ возможных ошибок.

    Так как вопрос весьма сложен и далеко выходит за рамки школьной программы, чаще будет встречаться отсутствие или неполнота ответа, чем большое количество ошибок.

    Некоторые из возможных ошибок были проанализированы в ответе задачи (когда биологическое действие тех или иных веществ не является результатом биохимического сходства молекул).

    Наиболее частыми, на наш взгляд, будут ошибки, связанные с непониманием возможных эволюционных механизмов возникновения явления.

3.3.  Критерии оценки.

    Максимальная оценка - 16 баллов. Складывается из:

· структурная четкость ответа (каждое вещество описывается по химической природе, функции в основном и исключительном случаях и эволюционной роли) - до 3-х баллов,

· наличие четкие объяснений эволюционных механизмов возникновения явления - до 4-х баллов,

· полнота (каждый пример в таблице оценен в зависимости от важности и распространенности) - до 8 баллов,

· графические формы представления материала - 1 балл.

    Кроме того:

· каждый неназванный автором неверный пример - 1 балл,

4.  каждый ошибочный пример - минус 0,5 балла.

5.  Необходимые материалы и оборудование. Нет.

6.  Ссылки на библиографические источники.

5.1.  Біологічний словник. -К., УРЕ,1986.

5.2.  Грин Н., Стаут У., Тейлор Д. Биология: в 3-х тт., - М., Мир, 1990.

5.3.  Рейвен П., Эрверт Р., Айкхорн С. Современная ботаника: в 2-х тт. - М., Мир,1990.

5.4.  Эткинс П. Молекулы. - М., Мир, 1991.

Группа веществ.
Вещество.
Обычное распространение, функция.
Использование другими организмами.
Эволюционный смысл.

1
2
3
4
5

Полисаха-риды

Липиды

Порфирины.

Аминокис-лоты, ами-ны, аммо-нийные производ-ные

Гликозиды.


Целлюлоза

Хитин

Гликоген

Воска

Стероиды

а) прогестерон

б) стероидный гормон неописанной структуры.

Терпены

а) изопрен

б) каротиноиды (8 изопреновых звеньев)

в) ретиналь 

(4 изопренвых звена)

г) гиббереллины

Хромофор

Глутаминовая кислота (аминокислота)

Гистамин (производное аминокислоты гистидина).

Ацетилхолин (аммонийное производное)

Адреналин (катехоламин, производное тирозина).

Сердечные гликозиды.


Растения, некоторые грибы - компонент клеточных стенок - структурная и защитная функции, направление роста клеток.

Грибы - клеточная стенка - структурная и защитная функции.

Животные - запасной полисахарид.

Животные - покрытия, предотвращающие испарение (насекомые); смазывание рого-вых образований для придания эластич-ности и водоотталкивающих свойств (птицы, млекопитающие); строительный материал (перепончатокрылые)

Животные (в т.ч. человек) - предшественник половых гормонов - регуляторная функция

Животные - гормон кабана, продуцируе-мый в слюну и стимулирующий брачное поведение свиноматки (близок по структу-ре к одному из компонентов подмышечно-го пота мужчин) - регуляторная функция.

Растения - мономер натурального каучука (гевея) и др. терпенов, в т.ч. фитола, входящего в состав хлорофила.

Растения - вспомогательные фотосинте-тические пигменты, придание окраски пло-дам манго, зернам кукурузы (зеаксентин).

Животные - небелковый компонент мембранного белка клеток сетчатки глаза родоспина - сигнальная функция (воспри-ятие света).

Растения - гормон роста, в т.ч. выводящий семена из периода покоя - регуляторная функция.

Высшие растения - небелковая часть белка фитохрома - сигнальная функция (фотопериод).

Животные - высокая концентрация в белке «обуславливает специфический вкус белкового мяса»(4, с.144).

Животные - высвобождается в тканях при повреждении, вызывает расширение капилляров, прилив крови (отек) - защитная функция.

Животные - нейромедиатор - передача возбуждения в синапсах.

Животные - гормон надпочечников, аналог нейромедиатора норадреналина - адаптация к стрессу.

Растения (ваточник, наперстянка) - вторичный метаболит для защиты от млекопитающих - фитофагов (действие на сердечно-сосудистую систему).
Оболочники (Tunicata, тип хордовые) - наружная оболочка из туницина, особой формы целлюлозы (4, с.124) - структурная и защитная функции.

Тип членистоногие - экзоскелет – струк-турная, защитная, опорная функции (4, с.126).

Грибы (дрожжи), некоторые бактерии, - запасной полисахарид (1, с.157).

Растения - покрытия на листьях, умень-шающие испарение (эвкалипт) (2, т.1, с.160).

Растения (ямс Dioscorea, лук Allium) - вторичные метаболиты - защита от млекопитающих-фитофагов (3, т.2, с.246)

Грибы рода Tuberales (трюфели) - выделяется плодовыми телами под землей (4, с.152)

Человек (млекопитающие) - компонент подмышечного пота (4, с.162) - результат окисления витамина А.

Животные - придание окраски яичному желтку (зеаксантин), панцирям ракообразных (астаксантин), перьям розового фламинго (кантаксантин, поступает с пищей), предшест-венник ретинола (витамина А), окисляется в организме животных до ретиналя (см. ниже), (4, с.179).

Бактерии - компонент белка бактериородо-спина у пурпурных несерных бактерий Holo-bacterium halobium - используют энергию, накопленную ретиналем для синтеза АТФ (4, с.171).

Грибы - паразит риса Giberella (сейчас отно-сятся к роду Fusarium) - поражение хозяина («болезнь бешеных проростков», 2, т.2, с.233).

Бактерии, низшие растения - фикобилин - вспомогательный фотосинтетический пиг-мент цианобактерий и красных водорослей (3, т.1, с.99).

Грибы - высокая концентрация в белках грибов рода вешенки (Pleurotus ostreatus) (4, с.144).

Растения - действующее начало жгучих волосков крапивы (Urtica sp.) - защита от фитофагов (4, с.61, кстати, и действующее начало яда шершня).

Растения (Сем. Colahitida) - кокаин (вторичный метаболит, аналог) - защита от фитофагов (4, с.195).

Животные - накопление насекомыми, питающимися этими растениями - защита от хищников.
Биохимическая конвергенция

Биохимическая конвергенция

Сходство метаболических путей

Биохимическая конвергенция

Биохимическая защита от фитофагов

Возможно, привлечение с целью распро-странения спор (биохимическая мимикрия)

Сходство метаболических путей

Передача пигмента по пищевым путям.

Сходство метаболических путей

Биохимическая конвергенция

Коэволюция «паразит - хозяин».

Приобретение веществом новых функций (дивергенция).

Сходство метаболических путей или биохимическая мимикрия.

Биохимическая конвергенция.

Коэволюция растений и фитофагов.

Передача по цепям питания, коэволюция растений и фитофагов.

