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Новые технологии решения задач по биологии

В настоящее время в России идет становление новой системы образования, ориентированного на вхождение в мировое образовательное пространство. Этот процесс сопровождается существенными изменениями в педагогической теории и практике учебно-воспитательного процесса. Происходит модернизация образовательной системы - предлагаются иное содержание, подходы, поведение, педагогический менталитет. 

В создавшихся условиях естественным стало появление разнообразных личностно-ориентированных технологий. Среди разнообразных направлений новых педагогических технологий наиболее адекватными являются технология ТРИЗ  

Каждая технология создает среду, в которой каждый смог бы с пользой для своего развития на практике применить умения, чтобы появилась мотивация для освоения новых горизонтов знаний.

Типы задач по цитологии

Задачи по цитологии, которые встречаются в ЕГЭ, можно разбить на семь основных типов. Первый тип связан с определением процентного содержания нуклеотидов в ДНК и чаще всего встречается в части А экзамена. Ко второму относятся расчетные задачи, посвященные определению количества аминокислот в белке, а также количеству нуклеотидов и триплетов в ДНК или РНК. Этот тип задач может встретиться как в части А, так в части С. 

Задачи по цитологии типов 3, 4 и 5 посвящены работе с таблицей генетического кода, а также требуют от абитуриента знаний по процессам транскрипции и трансляции. Такие задачи составляют большинство вопросов С5 в ЕГЭ. 

Задачи типов 6 и 7 появились в ЕГЭ относительно недавно, и они также могут встретиться абитуриенту в части С. Шестой тип основан на знаниях об изменениях генетического набора клетки во время митоза и мейоза, а седьмой тип проверяет у учащегося усвоения материала по диссимиляции в клетке эукариот. 

Ниже предложены решения задач всех типов и приведены примеры для самостоятельной работы. В приложении дана таблица генетического кода, используемая при решении.

Решение задач первого типа

Основная информация:

· В ДНК существует 4 разновидности нуклеотидов: А (аденин), Т (тимин), Г (гуанин) и Ц (цитозин). 

· В 1953 г Дж.Уотсон и Ф.Крик открыли, что молекула ДНК представляет собой двойную спираль.

· Цепи комплементарны друг другу: напротив аденина в одной цепи всегда находится тимин в другой и наоборот (А-Т и Т-А); напротив цитозина — гуанин (Ц-Г и Г-Ц). 

· В ДНК количество аденина и гуанина равно числу цитозина и тимина, а также А=Т и Ц=Г (правило Чаргаффа).

Задача: в молекуле ДНК содержится 
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 аденина. Определите, сколько (в ) в этой молекуле содержится других нуклеотидов.
Решение: количество аденина равно количеству тимина, следовательно, тимина в этой молекуле содержится [image: image2.png]


. На гуанин и цитозин приходится [image: image3.png]


. Т.к. их количества равны, то Ц=Г=[image: image4.png]


.

Решение задач второго типа

Основная информация:

· Аминокислоты, необходимые для синтеза белка, доставляются в рибосомы с помощью т-РНК. Каждая молекула т-РНК переносит только одну аминокислоту.

· Информация о первичной структуре молекулы белка зашифрована в молекуле ДНК. 

· Каждая аминокислота зашифрована последовательностью из трех нуклеотидов. Эта последовательность называется триплетом или кодоном.

Задача: в трансляции участвовало [image: image5.png]


 молекул т-РНК. Определите количество аминокислот, входящих в состав образующегося белка, а также число триплетов и нуклеотидов в гене, который кодирует этот белок.
Решение: если в синтезе участвовало [image: image6.png]


 т-РНК, то они перенесли [image: image7.png]


 аминокислот. Поскольку одна аминокислота кодируется одним триплетом, то в гене будет [image: image8.png]


 триплетов или [image: image9.png]


 нуклеотидов. 

Решение задач третьего типа

Основная информация:

· Транскрипция — это процесс синтеза и-РНК по матрице ДНК. 

· Транскрипция осуществляется по правилу комплементарности.

· В состав РНК вместо тимина входит урацил

Задача: фрагмент одной из цепей ДНК имеет следующее строение: ААГГЦТАЦГТТГ. Постройте на ней и-РНК и определите последовательность аминокислот во фрагменте молекулы белка. 

Решение: по правилу комплементарности определяем фрагмент и-РНК и разбиваем его на триплеты: УУЦ-ЦГА-УГЦ-ААУ. По таблице генетического кода определяем последовательность аминокислот: фен-арг-цис-асн. 

Решение задач четвертого типа

Основная информация:

· Антикодон — это последовательность из трех нуклеотидов в т-РНК, комплементарных нуклеотидам кодона и-РНК. В состав т-РНК и и-РНК входят одни те же нуклеотиды. 

· Молекула и-РНК синтезируется на ДНК по правилу комплементарности. 

· В состав ДНК вместо урацила входит тимин.

Задача: фрагмент и-РНК имеет следующее строение: ГАУГАГУАЦУУЦААА. Определите антикодоны т-РНК и последовательность аминокислот, закодированную в этом фрагменте. Также напишите фрагмент молекулы ДНК, на котором была синтезирована эта и-РНК. 

Решение: разбиваем и-РНК на триплеты ГАУ-ГАГ-УАЦ-УУЦ-ААА и определяем последовательность аминокислот, используя таблицу генетического кода: асп-глу-тир-фен-лиз. В данном фрагменте содержится [image: image10.png]


 триплетов, поэтому в синтезе будет участвовать [image: image11.png]


 т-РНК. Их антикодоны определяем по правилу комплементарности: ЦУА, ЦУЦ, АУГ, ААГ, УУУ. Также по правилу комплементарности определяем фрагмент ДНК (по и-РНК!!!): ЦТАЦТЦАТГААГТТТ. 

Решение задач пятого типа

Основная информация:

· Молекула т-РНК синтезируется на ДНК по правилу комплементарности. 

· Не забудьте, что в состав РНК вместо тимина входит урацил. 

· Антикодон — это последовательность из трех нуклеотидов, комплементарных нуклеотидам кодона в и-РНК. В состав т-РНК и и-РНК входят одни те же нуклеотиды.

Задача: фрагмент ДНК имеет следующую последовательность нуклеотидов ТТАГЦЦГАТЦЦГ. Установите нуклеотидную последовательность т-РНК, которая синтезируется на данном фрагменте, и аминокислоту, которую будет переносить эта т-РНК, если третий триплет соответствует антикодону т-РНК. Для решения задания используйте таблицу генетического кода.
Решение: определяем состав молекулы т-РНК: ААУЦГГЦУАГГЦ и находим третий триплет — это ЦУА. Это антикодону комплементарен триплет и-РНК — ГАУ. Он кодирует аминокислоту асп, которую и переносит данная т-РНК. 

Решение задач шестого типа

Основная информация:

· Два основных способа деления клеток — митоз и мейоз. 

· Изменение генетического набора в клетке во время митоза и мейоза. 

Задача: в клетке животного диплоидный набор хромосом равен [image: image12.png]


. Определите количество молекул ДНК перед митозом, после митоза, после первого и второго деления мейоза.
Решение: По условию, [image: image13.png]


. Генетический набор:

· перед митозом [image: image14.png]


, поэтому в этой клетке содержится [image: image15.png]


 молекул ДНК; 

· после митоза [image: image16.png]


, поэтому в этой клетке содержится [image: image17.png]


 молекулы ДНК; 

· после первого деления мейоза [image: image18.png]n2c



, поэтому в этой клетке содержится [image: image19.png]


 молекул ДНК; 

· после второго деления мейоза [image: image20.png]


, поэтому в этой клетке содержится [image: image21.png]


 молекул ДНК.

Решение задач седьмого типа

Основная информация:

· Что такое обмен веществ, диссимиляция и ассимиляция.

· Диссимиляция у аэробных и анаэробных организмов, ее особенности. 

· Сколько этапов в диссимиляции, где они проходят, какие химические реакции проходят во время каждого этапа. 

Задача: в диссимиляцию вступило [image: image22.png]


 молекул глюкозы. Определите количество АТФ после гликолиза, после энергетического этапа и суммарный эффект диссимиляции.
Решение: запишем уравнение гликолиза: [image: image23.png]CeH 1204



= 2ПВК + 4Н + 2АТФ. Поскольку из одной молекулы глюкозы образуется [image: image24.png]


 молекулы ПВК и 2АТФ, следовательно, синтезируется 20 АТФ. После энергетического этапа диссимиляции образуется [image: image25.png]


 молекул АТФ (при распаде [image: image26.png]


 молекулы глюкозы), следовательно, синтезируется [image: image27.png]


 АТФ. Суммарный эффект диссимиляции равен [image: image28.png]


 АТФ. 

Примеры задач для самостоятельного решения

1. В молекуле ДНК содержится [image: image29.png]31%



 аденина. Определите, сколько (в [image: image30.png]


) в этой молекуле содержится других нуклеотидов. 

2. В трансляции участвовало [image: image31.png]


 молекул т-РНК. Определите количество аминокислот, входящих в состав образующегося белка, а также число триплетов и нуклеотидов в гене, который кодирует этот белок. 

3. Фрагмент ДНК состоит из [image: image32.png]


 нуклеотидов. Определите число триплетов и нуклеотидов в иРНК, а также количество аминокислот, входящих в состав образующегося белка. 

4. Фрагмент одной из цепей ДНК имеет следующее строение: ГГЦТЦТАГЦТТЦ. Постройте на ней и-РНК и определите последовательность аминокислот во фрагменте молекулы белка (для этого используйте таблицу генетического кода). 

5. Фрагмент и-РНК имеет следующее строение: ГЦУААУГУУЦУУУАЦ. Определите антикодоны т-РНК и последовательность аминокислот, закодированную в этом фрагменте. Также напишите фрагмент молекулы ДНК, на котором была синтезирована эта и-РНК (для этого используйте таблицу генетического кода). 

6. Фрагмент ДНК имеет следующую последовательность нуклеотидов АГЦЦГАЦТТГЦЦ. Установите нуклеотидную последовательность т-РНК, которая синтезируется на данном фрагменте, и аминокислоту, которую будет переносить эта т-РНК, если третий триплет соответствует антикодону т-РНК. Для решения задания используйте таблицу генетического кода. 

7. В клетке животного диплоидный набор хромосом равен [image: image33.png]


. Определите количество молекул ДНК перед митозом, после митоза, после первого и второго деления мейоза. 

8. В диссимиляцию вступило [image: image34.png]


 молекул глюкозы. Определите количество АТФ после гликолиза, после энергетического этапа и суммарный эффект диссимиляции. 

9. В цикл Кребса вступило [image: image35.png]


 молекул ПВК. Определите количество АТФ после энергетического этапа, суммарный эффект диссимиляции и количество молекул глюкозы, вступившей в диссимиляцию. 

Ответы:

1. Т=[image: image36.png]31%



, Г=Ц= по [image: image37.png]19'%



.

2. [image: image38.png]


 аминокислот, [image: image39.png]


 триплетов, [image: image40.png]


 нуклеотидов. 

3. [image: image41.png]


 триплета, [image: image42.png]


 аминокислоты, [image: image43.png]


 молекулы т-РНК.

4. и-РНК: ЦЦГ-АГА-УЦГ-ААГ. Аминокислотная последовательность: про-арг-сер-лиз.

5. Фрагмент ДНК: ЦГАТТАЦААГАААТГ. Антикодоны т-РНК: ЦГА, УУА, ЦАА, ГАА, АУГ. Аминокислотная последовательность: ала-асн-вал-лей-тир. 

6. т-РНК: УЦГ-ГЦУ-ГАА-ЦГГ. Антикодон ГАА, кодон и-РНК — ЦУУ, переносимая аминокислота — лей. 

7. [image: image44.png]


. Генетический набор: 

a. перед митозом [image: image45.png]


 молекул ДНК; 

b. после митоза [image: image46.png]


 молекулы ДНК; 

c. после первого деления мейоза [image: image47.png]


 молекул ДНК; 

d. после второго деления мейоза [image: image48.png]


 молекул ДНК. 

8. Поскольку из одной молекулы глюкозы образуется [image: image49.png]


 молекулы ПВК и 2АТФ, следовательно, синтезируется [image: image50.png]


 АТФ. После энергетического этапа диссимиляции образуется [image: image51.png]


 молекул АТФ (при распаде [image: image52.png]


 молекулы глюкозы), следовательно, синтезируется [image: image53.png]


 АТФ. Суммарный эффект диссимиляции равен [image: image54.png]


 АТФ. 

9. В цикл Кребса вступило [image: image55.png]


 молекул ПВК, следовательно, распалось [image: image56.png]


 молекулы глюкозы. Количество АТФ после гликолиза — [image: image57.png]


молекул, после энергетического этапа — [image: image58.png]


 молекул, суммарный эффект диссимиляции [image: image59.png]


молекул АТФ. 

Итак, в этой статье приведены основные типы задач по цитологии, которые могут встретиться абитуриенту в ЕГЭ по биологии. Надеемся, что варианты задач и их решение будет полезно всем при подготовке к экзамену. Удачи!

Приложение I Генетический код (и-РНК)
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Примеры творческих задач.
1. Известно, что в южных странах – тропиках и субтропиках – национальные блюда чрезвычайно сильно сдобрены острыми специями, и продукты обычно жарят в масле. В умеренных широтах, напротив, потребляют более «спокойные», по сравнению с южными, блюда. Для людей умеренного пояса южные кушанья слишком остры и жирны. Но на юге никогда не думали перейти на «спокойную» пищу. Предложите несколько объяснений этому явлению. Ответ. На юге больше кишечных паразитов, их активность и жизнестойкость выше, чем у «родственников» в умеренных широтах. Чтобы случайно не заразиться, людям приходится обрабатывать пищу соответствующим образом: температура кипения масла – более 250 градусов, а температура кипения воды - всего100 градусов. Острота южной пищи может иметь несколько объяснений. С одной стороны, отмечается торможение желудочной секреции в жару. Чтобы её повысить, в пищу добавляют острые приправы – это стимулирует выработку желудочного сока. С другой стороны, чем обильнее выделяется желудочный сок, тема выше его кислотность – повышается содержание соляной кислоты. А соляная кислота в свою очередь оказывает антибактериальное воздействие.
2. Некоторые пауки доставляют хлопоты и человеку. Живущий на лугах лабиринтовый паук столь усердно плетет свои сети, что уничтожает много пчёл, которые попадают в его ловчую паутину. Пчеловодам дороги пчёлы. Как быть? Как сохранить пчел от пауков? Ответ. Пчеловоды просят помощи у скотоводов, и те рано утром прогоняют через луга овец. Овцы разрушают натянутые среди трав и мелкого кустарника сети лабиринтовых пауков. Благодаря этому пчелы могут собирать нектар с растений беспрепятственно.
3. Гигантские пчёлы Индонезии – настоящие фабрики мёда. Ученые давно пытаются их одомашнить, но безуспешно. Их укус смертелен. Как достать мед диких пчел? Ответ. Сборщики меда действуют только ночью, когда пчелы спят, или на рассвете, а также в очень влажную погоду, когда пчелы пассивны.
Подобные задания позволяют применять, преобразовывать, дополнять, находить новые связи, интегрировать знания. Некоторые увидят проблемы, решения которых лежат за пределами изучаемого курса.
Практика показывает, что в процессе такой организации обучения ученик овладевает разными ролями в учебном сотрудничестве, приобретает самостоятельность, уверенность, осваивает различные формы и средства познавательной и коммуникативной деятельности.
Идеальность — один из ключевых понятий ТРИЗ. Идеальная дидактика — это ее отсутствие. Ученик сам стремится к знаниям так, что ничто не может ему помешать. Для этого предлагаются разнообразные задания, из которых ученик имеет право выбрать то, что ему по душе:
·  к теме сделать рисунок;
·  создать схему опорного конспекта;
·  придумать биологическую задачу по теме;
·  написать шпаргалку к уроку;
·  подобрать из дополнительной литературы пример по изучаемой теме;
·  составить кроссворд;
·  придумать фантастический рассказ, например «жизнь организма в новой среде обитания»;
·  придумать эксперименты.
Применение на уроках биологии творческих задач приводит к более эффективной самореализации ученика и сохранению его индивидуальности. Ученики не боятся новых смелых нестандартных решений, могут пересмотреть свои взгляды и действия, свои ошибки, могут не соглашаться с мнением учителя, предложить лучшее решение проблемы. Решение творческих задач на уроках позволяет школьникам улучшить усвоение учебного материала, формирует межпредметные связи, а также преемственность с другими разделами учебного курса «Биология».
Решая, например, такую задачу по анатомии: «Папа рим​ский Иннокентий VIII, удрученный старостью, приказал влить себе кровь от троих юношей, од​нако это явилось причиной его смерти и гибели юношей. Как вы думаете, почему?». Учащийся, у которого уже сформирован необходимый ком​плекс знаний, умений и навыков относительно кровеносной системы и кровообращения чело​века с уверенностью может рассуждать и выч​ленять необходимые структурные элементы для решения этой задачи.

Следует отметить, что дети больше внимания уделяют задачам, связанным с определенной проблемой. Бухарским эмиратом правит эмир Насрулла Боходур по прозвищу Мясник. Он отличается особой жестокостью. За время его правления в Бухаре ежедневно совершалось от 5 до 100 кровавых казней. В 1855 г. эмир Насрулла за​хватывает соседний Шахрисябз. По легенде, он был отравлен собственной женой, которая была дочерью шахрисябского шаха, ставшей неволь​ницей в его многочисленном гареме. Однажды ночью она подкралась к спящему эмиру и влила ему в ухо ртуть. Придворным медикам не удалось спасти Насруллу, но даже умирающий, он остал​ся верен себе: приказал расправиться со всеми близкими отравительницы». Как вы думаете, по​чему Насрулла погиб? У эмира было отверстие в барабанной перепонке, через которое яд попал в среднее ухо. Это отверстие может образовать​ся вследствие перенесенной в детстве болезни. Например, кори и скарлатины, причем болезнь осложнилась воспалением среднего уха, и обра​зовалась перфорация (отверстие).

Большое внимание ребята уделяют задачам, касающимся повседневной жизни, например таким: «Совершая экстренный вызов, карета «скорой помощи» приехала к пострадавшему мужчине 30 лет, у которого было кровотечение. Работники «скорой помощи» ввели пациенту внутривенно хлористый кальций». Возникает вопрос: «Почему?». Подобные задачи особенно важны для учащихся, планирующих поступать в медицинский вуз, тем самым он может не только совершенствовать накопленные знания и умения, он может развивать аналитическое мышление, которое необходимо для постановки диагноза. Таким образом, применяя в практике метод ситуационных задач, учитель проводит профессионально-ориентационную работу сре​ди учащихся.

Проблемные ситуации могут применяться на различных этапах урока, например в качестве мотивационного момента: «Учеными замечено, что охлаждение ног часто вызывает простудные заболевания, тогда как охлаждение рук не при​водит к подобному явлению. Как вы думаете по​чему?».

Применяя метод мозгового штурма, учитель записывает все варианты на доске, а затем в ходе детального обсуждения и проведения дискуссии ученики приходят к выводу, что рецепторы ниж​них конечностей связаны с лимфатическими узлами гортани, (сответственно, при раздра​жении кожных рецепторов нижних конечно​стей сигнал поступает к сосудам лимфатических узлов, те, в свою очередь, сжимаются, таким об​разом они выполняют самозащитную функцию, а инфекция из ротовой полости проникает в ды​хательные пути.
1 Фрагмент одной из цепей ДНК имеет последовательность

нуклеотидов

ТЦАГГАТГЦАТГАЦЦ. Определите последовательность нуклеотидов иРНК и порядок расположения аминокислот в соответствующем полипептиде. Как изменится аминокислотная последовательность в полипептиде, если второй и четвёртый триплеты ДНК поменять местами? Для выполнения задания используйте таблицу генетического кода.
Схема решения задачи включает:

1. Последовательность нуклеотидов в иРНК:

АГУЦЦУАЦГУАЦУГГ.

2. Последовательность аминокислот в фраг

менте молекулы белка по

данной цепи ДНК: Сер-Про-Тре-Тир-Три-

.

3. Изменение последовательности триплетов ведет к изменению

Последовательности аминокислот в белке: на втором месте будет стоять-Тир-, а на четвертом–Про

2Известно, что все виды РНК синтезируются на ДНК -матрице.

Фрагмент молекулы ДНК,на котором синтезируется участок тРНК, имеет следующую последовательность нуклеотидов АТА-ГЦТ-ГАА-ЦГГ-АЦТ. Установите нуклеотидную последовательность участка тРНК, который cинтезируется на данном фрагменте. Какой кодон иРНК будет соответствовать антикодону этой, тРНК, если она

переносит к месту синтеза белка аминокислоту ГЛУ. Ответ поясните.

Для решения задания используйте таблицу генетического кода

.

Схема решения задачи включает:

1) нуклеотидная последовательность участка тРНК

-УАУ-ЦГА-ЦУУ-ГЦЦ-УГА;

2) нуклеотидная последовательность кодона ГАА

3) Нуклеотидная последовательность антикодона тРНК

–ЦУУ, что соответствует кодону ГАА по правилу комплементарности

3 В биосинтезе полипептида последовательно участвовали тРНК с

Антикодонами ААУ, ЦГГ, ЦГЦ, УАА, ЦГУ. Определите нуклеотидную последовательность иРНК, обеих цепей участка молекулы ДНК, которая несет информацию о синтезируемом полипептиде. Ответ поясните

4 Объясните, как и на каких стадиях изменяется количество хромосом и количество молекул ДНК в конце интерфазы, анафазы 1 и телофазы

2 мейоза

Элементы ответа

1) Интерфаза–2n4c–диплоидный набор хромосом и удвоенное количество ДНК

2) Анафаза 1–расхождение гомологичных хромосом и уменьшение

Числа хромосом вдвое (n) и 2с–каждая хромосома содержит 2 нити

ДНК

3) Телофаза 2-образование гаплоидных клеток n, с–в гаметы расходятся

однохроматидные хромосомы

5Ген содержит 1500 нуклеотидов. В одной из цепей содержится 150 нуклеотидов А, 200 нуклеотидов Т, 250 нуклеотидов Г и 150

нуклеотидов Ц.Сколько нуклеотидов каждого вида будет в цепи ДНК, кодирующей белок? Сколько аминокислот будет закодировано данным фрагментом ДНК?

Элементы правильного ответа:

–белок кодируется одной из цепей ДНК.

–в кодирующей цепи ДНК будет содержаться в соответствии с

Правилом комплементарности нуклеотидов Т-150, нуклеотида А-200, нуклеотида Ц

-250, нуклеотида Г 150

–всего 750 нуклеотидов

–количество кодируемых аминокислот равно 250.

6Фрагмент цепи ДНК имеет последовательность нуклеотидов:

Т–Г–Г–Ц–А–Г.

Определите последовательность нуклеотидов во второй цепи и общее число связей между азотистыми основаниями в обеих цепях.

Элементы правильного ответа:

–Последовательность нуклеотидов во второй цепи : А–Ц–Ц–Г–Т–Ц;

–Общее число водородных связей между азотистыми основаниями

равно 16;

–Между основаниями А–Т образуется двойная водородная связь.

Таких связей в данной цепи 2 (2 Х 2=4);

–Между основаниями Г–Ц образуется три водородных связи (4 Х 3 =

12 ) 4+12 =16

7Задача: в клетке животного диплоидный набор хромосом равен [image: image60.png]


. Определите количество молекул ДНК перед митозом, после митоза, после первого и второго деления мейоза.
Решение: По условию, [image: image61.png]


. Генетический набор:

· перед митозом [image: image62.png]


, поэтому в этой клетке содержится [image: image63.png]


 молекул ДНК;

· после митоза [image: image64.png]


, поэтому в этой клетке содержится [image: image65.png]


 молекулы ДНК;

· после первого деления мейоза [image: image66.png]n2c



, поэтому в этой клетке содержится [image: image67.png]


 молекул ДНК;

· после второго деления мейоза [image: image68.png]


, поэтому в этой клетке содержится [image: image69.png]


 молекул ДНК.

8Задача: в диссимиляцию вступило [image: image70.png]


 молекул глюкозы. Определите количество АТФ после гликолиза, после энергетического этапа и суммарный эффект диссимиляции.
Решение: запишем уравнение гликолиза: [image: image71.png]CeH 1204



= 2ПВК + 4Н + 2АТФ. Поскольку из одной молекулы глюкозы образуется [image: image72.png]


 молекулы ПВК и 2АТФ, следовательно, синтезируется 20 АТФ. После энергетического этапа диссимиляции образуется [image: image73.png]


 молекул АТФ (при распаде [image: image74.png]


 молекулы глюкозы), следовательно, синтезируется [image: image75.png]


 АТФ. Суммарный эффект диссимиляции равен [image: image76.png]


 АТФ.

