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2023北京怀柔一中高二（上）期中 

生    物 

（2023.11）

一、选择题（每小题 2分，共 30分）

1. 在下列物质中，属于人体内环境组成成分的是（  ） 

A. 肠液 B. 唾液淀粉酶 C. 血红蛋白 D. 免疫球蛋白 

2. 如图为人体内环境示意图。图中字母表示结构，①～④表示液体，下列叙述正确的是（ ）

A. 一般情况下，①中的 O2浓度低于③中的 O2浓度 

B. 构成 b 和 c 的细胞，其所处的内环境相同 

C. 在①和④中都含有一定数量的淋巴细胞 

D. 人体①中的血红蛋白主要负责运输氧气 

3. 内环境必须保持相对稳定，细胞才能进行正常的生命活动。下列说法不正确的是（  ） 

A. 若人食物过咸，细胞外液渗透压会升高使尿量增多 

B. 人体内环境稳态的调节与神经-体液-免疫调节有关 

C. 剧烈运动后，人体内环境的理化性质会发生明显变化 

D. 年龄、性别、个体差异会导致内环境的成分存在差异 

4. 下列关于兴奋的叙述，错误的是（  ） 

A. 兴奋时，细胞膜内的电位是正值 

B. 兴奋以电信号的在两个神经纤维间传递 

C. 兴奋时，Na+通过协助扩散的方式内流 

D. 膜内外 K+、Na+分布不均匀是兴奋产生的基础 

5. 人脑的结构和功能极其复杂，下列有关人脑功能的叙述，错误的是（  ） 

A. 人的呼吸中枢主要在下丘脑 

B. 大脑皮层具有感知外部世界的功能 

C. 大脑皮层由神经元胞体和树突组成 

D. 语言、学习和记忆是大脑特有的高级功能 

6. 下图为突触传递示意图，下列叙述错误的是（  ） 
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A. 位于③上的④是具有特异性的蛋白质 

B. ②以胞吐的方式进入突触间隙需消耗能量 

C. ②与④结合一定使③的膜电位发生变化 

D. 突触间隙中的液体属于血液 

7. 下列关于激素类药物应用的叙述，错误的是（  ） 

A. 因病切除卵巢的患者需长期服用性腺激素 

B. 某些糖尿病患者可通过按时注射服胰岛素治疗 

C. 食用加碘盐可以预防地方性甲状腺肿的发生 

D. 养殖青鱼时注射甲状腺激素能促进生殖细胞的生成 

8. 止痛药（如“杜冷丁”）能阻断神经冲动传导，但并不损伤神经元的结构，同时检测到突触间隙中神经

递质（如乙酰胆碱）的量也不变。据此推测，止痛药的作用机制是（  ） 

A. 与突触后膜上的受体结合 B. 与突触前膜释放的神经递质结合 

C. 抑制突触前膜神经递质的释放 D. 抑制突触小体中神经递质的合成 

9. 尿崩症是指由于各种原因使抗利尿激素（九肽激素）的产生或作用异常，使肾脏对水分的重吸收产生障

碍。下列相关叙述不正确的是（  ） 

A. 该激素由垂体释放，作用于肾小管和集合管，促进其对水的重吸收 

B. 尿崩症患者常表现出多尿和多饮的症状，是由于其尿液渗透压较大 

C. 若尿崩症是因肾小管对该激素的反应障碍导致，则血浆中该激素的含量不低于正常值 

D. 若尿崩症由该激素的合成和释放量的减少导致，则可以通过注射该激素来治疗 

10. 抑制素（INH）是一种主要由卵巢分泌的蛋白类激素，调节促性腺激素的合成和分泌。科研人员制备了

INH 的抗体并在大鼠发情期注射给大鼠，测定相关指标，结果如下表。下列分析不正确的是（  ） 

促性腺激素（mIU/mL） 性激素（ng/mL） 

卵泡质量（g） 成熟卵泡个数（个） 

促卵泡激素 促黄体素 孕酮 

对照组 8.53 15.18 8.86 0.63 28.67 
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实验组 25.36 15.19 11.78 0.91 35 

 

A. 卵巢向内环境中释放 INH，通过体液定向运输到靶细胞发挥作用 

B. 实验结果表明，性激素的调节过程存在反馈调节 

C. 由实验数据推测 INH 可作用于垂体，进而抑制卵泡发育 

D. 注射的 INH 抗体可在机体内与 INH 结合，从而解除 INH 的作用 

11. 如图是内分泌细胞分泌的某种物质与靶细胞结合的示意图，下列相关说法不正确的是（  ） 

 

A. 分泌细胞的分泌物只有通过血液的运输就能到达靶细胞 

B. 分泌细胞的分泌物可与靶细胞膜上的糖蛋白结合 

C. 若分泌细胞是下丘脑细胞，则靶细胞可以是甲状腺细胞 

D. 若分泌细胞是甲状腺细胞，则下丘脑细胞也可能成为靶细胞 

12. 下列关于人体免疫细胞的叙述，不正确的是（  ） 

A. 巨噬细胞可吞噬病原体，也可加工处理病原体使抗原呈递在细胞表面 

B. 内环境中形成的抗原-抗体复合物可被巨噬细胞吞噬消化 

C. 浆细胞产生的细胞因子在 B 细胞的增殖和分化中具有重要作用 

D. 记忆 B 细胞能增殖分化成浆细胞和具有分裂能力的记忆 B 细胞 

13. 如图表示免疫反应过程，其中①～⑦表示相关物质或细胞。下列有关叙述不正确的是（  ） 

 

A. 只有细胞①②④⑦能特异性识别抗原 

B. ③⑦的功能各不相同，根本原因是基因不同 

C. 二次免疫时，③可由④增殖、分化而来 

D. ⑤能与相应抗原发生特异性结合 

14. 鸡霍乱病原菌易致鸡死亡。1880 年，巴斯德用久置的鸡霍乱病原菌对鸡群进行注射，意外发现全部鸡

存活。再次培养新鲜病原菌，并扩大鸡的注射范围，结果仅有部分鸡存活。进一步调查发现，存活鸡均接

受过第一次注射。下列分析正确的是（  ） 

A. 第一次注射时，所用的鸡霍乱病原菌相当于抗体 

B. 第一次注射后，鸡霍乱病原菌诱导存活鸡产生的抗性变异 
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C. 第二次注射后，存活鸡体内相应记忆细胞参与了免疫反应 

D. 第二次注射后，死亡鸡体内没有发生特异性免疫反应 

15. 胰岛素依赖型糖尿病是患者体内某种 T 细胞被过渡激活后，选择地与胰岛 B 细胞密切接触，导致胰岛

B 细胞死亡的一种病。下列叙述正确的是（  ） 

A. 促进 T 细胞增殖的免疫增强剂可用于治疗该病 

B. 患者血液中胰岛素水平高于正常生理水平 

C. 激活后的 T 细胞将抗原传递给胰岛 B 细胞致其死亡 

D. 这种胰岛素依赖型糖尿病属于自身免疫病 

二、非选择题（共 70分） 

16. 学习下面的材料，回答问题：1896 年，C.S。Sherrington 把神经元与神经元之间的机能接点命名为突

触。在 20 世纪 30 年代，对于突触之间是电学传递还是化学传递曾发生过争论。Otto Loewi 等科学家用实

验证明突触之间存在化学传递。Furshpan 和 Potter 在 1959 年首先指出在螯虾的可兴奋细胞之间有电学传

递。使用细胞内微电极技术记录鳌虾腹神经节内神经纤维的膜电位（如图 1），他们发现了神经元之间介导

动物逃避反射的电突触。 

 

电突触普遍存在于无脊椎动物的神经系统中，在动物的逃避反射中发挥重要作用。在哺乳动物的神经系统

和视网膜中，电突触主要分布于需要高度同步化的神经元群内的细胞之间。形成电突触的两个相邻细胞间

的距离特别小，两侧的神经元膜上都存在一些贯穿质膜的蛋白，称为连接子。突触前膜和后膜上的连接子

相对形成缝隙连接（如图 2）。连接子中间形成一个通道，允许小的水溶性分子通过。通过连接子，许多带

电离子可以从一个细胞直接流入另一个细胞，形成局部电流和突触后电位。在化学性突触，从冲动到达突

触前膜至突触后细胞出现电位变化，有接近 1ms 的延迟（即突触延迟）。电突触没有延迟，电流瞬间从一

个细胞传递到下一个细胞。在大多数情况下，电突触的传递是双向的。 

 

（1）当神经末梢有神经冲动传来时，由_________释放神经递质（如乙酰胆碱等），经扩散通过突触间

隙，然后与突触后膜上的_________结合，从而在化学突触间传递信息。 

（2）填表比较电突触与化学突触传递兴奋的差异。 
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 化学突触 电突触 

突触结构 突触前膜与突触后膜之间由突触间隙分隔开 ① 

传递方向 ②  

①______________；②______________。 

（3）在图 1 所示实验中，刺激突触前神经元后，发现______________，研究者据此提出“在螯虾的可兴

奋细胞之间有电学传递”的假设。 

（4）十九世纪时，有些学者认为，神经元是独立的单元；另一些学者认为，神经元由原生质桥相连形成

一个整体。请结合文中信息，对这两种观点进行评价：_________________。 

17. 癌症是人类面临的最大健康挑战之一，科学家一直致力于抗击癌症的研究。 

（1）免疫系统不仅可以抵抗外来病原体的侵袭，还可以___________________，以维持人体的稳态。 

（2）将畸胎瘤细胞（Tum+）注射到小鼠体内会导致肿瘤的产生。通过诱变，研究者获得了多个成瘤率很

低的畸胎瘤细胞株（如 Tum-20、Tum-25）。给小鼠注射 Tum-细胞，21 天后用射线处理小鼠（可杀死大部分

淋巴细胞）并接种 Tum-细胞，检测成瘤率（成瘤小鼠/注射小鼠），过程与结果如下图、下表。 

 

 

 
第 0 天注射 射线处理后注射 成瘤率 

第一组 Tum-25 Tum-25 0% 

第二组 Tum-25 Tum-20 53% 

第三组 不注射 Tum25 100% 

第四组 不注射 Tum20 100% 

①第一组的成瘤率为零，合理的解释是：第一次注射的 Tum-25 作为抗原刺激机体产生了大量的____和记

忆（细胞毒性）T 细胞，射线处理后保留下来的少数细胞，在第二次注射 Tum-25 时，能迅速___并将 Tum-

25 清除。 

②第一组与第二组小鼠成瘤率差异显著，说明小鼠对 Tum-细胞的免疫具有______性。第二组的成瘤率介于

第一组与第三、四组之间，试解释原因：___________________。 

（3）在多种恶性肿瘤发生发展过程中，肿瘤细胞可表达 PD-L1，PD-L1 与效应 T 细胞表面的 PD-1 蛋白结

合后，可诱导效应 T 细胞凋亡，肿瘤细胞因而躲避免疫系统杀伤。请据此免疫逃逸机制，提出治疗肿瘤的

思路：_________________________。 
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18. 胰岛素在血糖调节中起重要作用，其作用机制见图 1（GLUT-4 是一种葡萄糖转运蛋白）。  

 

（1）胰岛素与靶细胞上的胰岛素受体结合后，经过一系列的信号传导途径，一方面增加组织细胞对葡萄

糖的摄取，另一方面________________________。 

（2）据图 1 分析，发生胰岛素抵抗（对胰岛素不敏感）的可能原因有    。 

A. 胰岛素受体数目增加 B. 含 GLUT-4 的囊泡移动受阻 

C. GLUT-4 基因表达不足 D. 信号传导过程受阻 

（3）糖尿病的发生与生活方式有关，肥胖、体力活动不足的人易发生胰岛素抵抗，但由于胰岛素水平

______，使血糖能够维持正常。继续发展，______细胞因长期过劳而衰竭，因炎症反应而损伤，进而形成

糖尿病，需要注射胰岛素治疗。 

（4）尿液形成过程中，原尿中的葡萄糖通过肾小管上皮细胞的葡萄糖转运蛋白（SGLT-2）重吸收回血

液。当血糖浓度超过肾小管对葡萄糖的重吸收能力，将形成糖尿。试分析 SGLT-2 抑制剂辅助治疗糖尿病

的原理：______________________。 

（5）将糖尿病患者（志愿者）分为两组，实验组用 SGLT-2 抑制剂（每日一次口服 10mg）联合胰岛素治

疗，对照组仅用胰岛素治疗。两组患者均按照糖尿病饮食要求用餐、适量运动，根据血糖情况调整胰岛素

使用剂量，使空腹血糖值和餐后 2 小时血糖值均稳定在血糖控制目标范围内，结果如图 2.结合以上信息，

分析实验组结果出现的可能原因（至少两点）：________________。 

 

19. 母亲孕期肥胖或高血糖会增加后代患肥胖和代谢疾病的风险。科学家用小鼠进行实验，研究孕前高脂

饮食对子代代谢调节的影响。 

（1）从孕前 4 周开始，实验组雌鼠给予高脂饮食，对照组雌鼠给予正常饮食，食物不限量。测定妊娠第

20 天两组孕鼠相关代谢指标，结果如下表。 
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分组 
体重

（g） 

胰岛素抵抗指

数 

脂肪含量

（mg/dL） 

瘦素含量

（ng/dL） 

脂联素含量

（μg/dL） 

对照

组 
38.8 3.44 252 3.7 10.7 

实验

组 
49.1 4.89 344 6.9 5.6 

①胰岛素是由胰岛 B 细胞以______方式分泌，经体液运输到组织细胞降血糖功能。 

②正常情况下，体脂增加使脂肪细胞分泌的瘦素增多，瘦素经体液运输作用于下丘脑饱中枢，抑制食欲，

减少脂肪合成，该机制为__________调节。表中结果显示，实验组孕鼠瘦素含量高于对照组，但瘦素并没

有发挥相应作用，这种现象称为“瘦素抵抗”。 

③脂联素是脂肪细胞分泌的一种多肽激素，能增加细胞对胰岛素的敏感性。据此推测实验组孕鼠出现胰岛

素抵抗的原因是____________________。 

（2）24 周龄时，给两组子代小鼠空腹注射等量的葡萄糖或胰岛素，检测结果如图 1.图 1 结果显示，与对

照组相比，实验组小鼠__________，推测实验组小鼠出现了“胰岛素抵抗”。 

 

（3）研究发现，幼鼠脂肪组织的瘦素和脂联素含量与各自母鼠均呈正相关。测定幼鼠脂联素基因和瘦素

基因的表达量、基因启动子所在区域的组蛋白甲基化水平，结果如图 2。 

 

①结果显示，实验组通过提高脂联素基因启动子所在区域的_____________水平，从而抑制脂联素基因的

表达，影响脂联素的合成，使组织细胞对胰岛素的敏感性_______。 

②瘦素基因的表达量与其启动子所在区域的组蛋白甲基化水平呈正相关，但由于血脂过高会_____瘦素向

脑内运输，导致瘦素抵抗，引起肥胖。 
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（4）根据该项研究结果，对备孕或孕期女性提出合理建议（至少两点）：_________。 

20. 抑郁症是一种以快感缺失为主要特征的精神疾病，全世界发病率约为 3.1%。 

（1）海马区参与了学习记忆、情绪和行为等的调节。海马区体积缩小可能是导致抑郁行为的神经生物学

结构基础，研究人员发现抑郁症模型大鼠海马区细胞数量_________，说明神经元死亡并不参与抑郁症的

发生，故提出假设：神经元轴突及包裹轴突的髓鞘改变可能是导致抑郁行为的重要结构基础。 

（2）神经系统的信息传递是由兴奋在神经纤维上的传导及在__________间的传递组成的。髓鞘可以加速

神经冲动的传导并为所包裹的轴突提供营养，还具有神经修复功能。由于髓鞘可以再生，那么就有望通过

药物或行为手段来修复或再生这些改变，从而改善抑郁行为。 

（3）氟西汀是一种临床上广泛应用的抗抑郁药物，为检验氟西汀对抑郁症大鼠症状的影响，研究人员开

展了相关实验探究。 

①请在下表中填写实验的主要步骤（填字母）以完成实验设计方案： 

组别 实验步骤 检测指标 

对照组 i 糖水偏好百分比 

CUS 组 ii 糖水偏好百分比 

CUS+氟西汀组 iii 糖水偏好百分比 

备注：1.CUS：慢性不可预见性应激。2.糖水偏好百分比=糖水消耗（g）/[糖水消耗（g）+纯水消耗

（g）]×100% 

i________；ii________；iii________。 

a.不做任何干预   b.孤养和慢性应激 4 周   c.4 周后根据糖水偏好实验结果筛选 CUS 成模大鼠，之后随机均

分    d.腹腔注射氟西汀 3 周    e.腹腔注射等量生理盐水 3 周   f.给予慢性应激 3 周 

   

备注：Flx-氟西汀 

②糖水偏好百分比作为测量大鼠________的指标。 
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③实验结果如上图所示，据图分析，氟西汀组阻遏（缓解）了 CUS 所致大鼠糖水偏好的下降，说明____。 

（4）氟西汀能快速提高患者大脑的突触间隙的 5-HT 浓度，但在临床上抑郁症患者在服用该类药物 2～6

周后症状才得以改善，文献表明髓鞘受损后修复也需要 4-6 周，故可推测氟西汀的作用机制为________。 

21. CD-19-CAR-T 细胞是一种被修饰的细胞毒性 T 细胞，其表面的嵌合抗原受体（简称 CAR）能直接识别

肿瘤细胞的特异性靶抗原（如 CD-19）。研究人员尝试用 CD-19-CAR-T 免疫疗法治疗某种 B 细胞淋巴瘤

（简称 MCL）。请回答问题： 

（1）正常的 B 细胞在体液免疫中识别抗原并接受辅助性 T 细胞产生的__________刺激后增殖分化为浆细

胞，产生大量抗体。在致癌的因子的作用下，B 细胞遗传物质发生变化而转化为具有_______________能力

的癌细胞，造成免疫功能受损。 

（2）为研究 CD-19-CAR-T 细胞对 MCL 细胞的杀伤效果，进行了如下实验：选取 4 种肿瘤细胞，每种各

收集 3 管。将两种 T 细胞分别与肿瘤细胞共同培养 12 小时后，统计各组肿瘤细胞数（用 C 表示），并计算

杀伤率，结果如表所示。 

组别 

杀伤率/% 

CD19-CAR-T 细胞 未被修饰的细胞毒性 T 细胞 

有 CD19 的肿瘤细胞（MCL 细胞） 

Rec-1 60 17 

Maver-1 75 32 

Jeko-1 78 30 

无 CD19 的肿瘤细胞 24 13 

①表中
( )C -C

= 100%
C

 
 

  

对照组 实验组
杀伤率

对照组
，公式中的对照组为_______________。上述结果表明

_______________________。 

②研究人员欲进一步探究 CD-19-CAR-T 细胞对肿瘤细胞杀伤的机理，已知 IL-2、TNF-α 是两种杀伤性细

胞因子。请在表中的空白处填写相应内容，完成实验方案。 

组别 T 细胞种类 肿瘤细胞种类 IL-2 的释放量 TNF-α 的释放量 

甲 CD19-CAR-T 细胞 i 1.89% 0.2% 

乙 ii 有 CD19 的肿瘤细胞 30.1% 32.49% 

i___；ii___；实验证实，CD-19-CAR-T 细胞特异性识别 CD-19 靶抗原进而引起杀伤性细胞因子的大量释

放。 

（3）在上述实验的基础上，欲将 CD-19-CAR-T 免疫疗法用于临床上 MCL 患者的治疗，还需要进行哪些

方面的研究？_______________（写出一个方面即可）。  
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参考答案 

一、选择题（每小题 2分，共 30分） 

1. 【答案】D 

【分析】内环境指人体细胞生活的液体环境，包含组织液、血浆和淋巴。 

【详解】A、肠液属于外界溶液，不属于人体内环境组成成分，A 错误； 

B、唾液淀粉酶位于唾液中，不属于人体内环境组成成分，B 错误； 

C、血红蛋白位于红细胞内，不属于人体内环境组成成分，C 错误； 

D、免疫球蛋白位于组织液，属于人体内环境组成成分，D 正确。 

故选 D。 

2. 【答案】C 

【分析】分析题图：题图为人体内环境示意图，其中①是血浆，②是组织液，③是细胞内液，④是淋巴，

a 是毛细血管，b 是红细胞，c 是组织细胞，d 是毛细淋巴管，①②④构成内环境。 

【详解】A、O2经过①的运输才能到达③中，一般情况下，①中的 O2浓度高于③中的 O2浓度，A 错误； 

B、b 是红细胞，所处的液体环境是血浆，c 是组织细胞，所处的液体环境是组织液，B 错误； 

C、①是血浆，④是淋巴，在①和④中都含有一定数量的淋巴细胞，C 正确； 

D、人体①中的红细胞主要负责运输氧气，血红蛋白在红细胞内，不在①血浆中，D 错误。 

故选 C。 

3. 【答案】AC 

【分析】1、体液是由细胞内液和细胞外液组成，细胞内液是指细胞内的液体，而细胞外液即细胞的生存

环境，它包括血浆、组织液、淋巴等，也称为内环境。 

2、内环境稳态是指正常机体通过调节作用，使各个器官，系统协调活动，共同维持内环境的相对稳定状

态。内环境的稳态是一种动态平衡，内环境的各种化学成分和理化性质都是不断变化的。目前普遍认为，

内环境的稳态的调节机制是神经−体液−免疫调节网络。 

【详解】A、若人食物过咸，细胞外液渗透压会升高，使下丘脑分泌的抗利尿激素增加，并经垂体释放促

进肾小管和集合管对水的的重吸收加强，使尿量减少，A 错误； 

B、神经-体液-免疫调节网络是机体维持稳态的主要调节机制，使各个器官，系统协调活动，共同维持内环

境的相对稳定状态，B 正确； 

C、剧烈运动后，人体内环境由于缓冲物质的存在，其理化性质不会发生明显变化，C 错误； 

D、年龄、性别、个体差异会导致内环境的成分存在差异，D 正确。 

故选 AC。 

4. 【答案】B 

【分析】兴奋时，神经纤维膜对钠离子通透性增加，使得刺激点处膜两侧的电位表现为内正外负，该部位

与相邻部位产生电位差而发生电荷移动，形成局部电流。兴奋的传导方向和膜内侧的电流传导方向一致。

兴奋在神经纤维上的传导是双向的，在神经元之间的传递是单向的。兴奋在神经纤维上的传导形式是电信



 

第11页/共20页 
 

号，在神经元之间的传递是化学信号。 

【详解】A、兴奋部位细胞膜两侧的电位表现为膜内为正、膜外为负，A 正确； 

B、兴奋在两个神经纤维间传递，即是兴奋在两个神经元之间传递，传递形式为电信号→化学信号→电信

号，B 错误； 

C、神经细胞兴奋时，细胞膜对 Na+通透性增大，导致 Na+通过离子通道大量内流，Na+通过离子通道的运

输方式属于协助扩散，C 正确； 

D、静息电位是钾离子外流形成的，动作电位是由钠离子内流形成的，因此细胞膜内外 K+、Na+分布不均

匀是神经纤维兴奋传导的基础，D 正确。 

故选 B。 

5. 【答案】A 

【分析】学习和记忆涉及脑内神经递质的作用以及某些蛋白质的合成，短期记忆主要与神经元的活动及神

经元之间的联系有关，尤其与大脑皮层下一个形状像海马的脑区有关，长期记忆可能与新突触的建立有

关。 

【详解】A、人的呼吸中枢主要在脑干，A 错误； 

B、大脑皮层具有对外部世界的寒冷、炎热等感知的能力，机体所有的感觉都是由大脑皮层的感觉中枢做

出的，B 正确； 

C、大脑皮层由神经元胞体和树突组成，C 正确； 

D、听、写、读和说的语言功能、学习、记忆和情绪是大脑特有的高级功能，D 正确。 

故选 A。 

6. 【答案】D 

【分析】1、兴奋在神经元之间需要通过突触结构进行传递，突触包括突触前膜、突触间隙、突触后膜，

其具体的传递过程为：兴奋以电流的形式传导到轴突末稍时，突触小泡释放递质（化学信号），递质作用

于突触后膜，引起突触后膜产生膜电位（电信号），从而将兴奋传递到下一个神经元。且神经递质发挥作

用后，即被灭活，由于递质只能由突触前膜释放，作用于突触后膜，因此神经元之间兴奋的传递只能是单

方向的。 

2、分析题图：①表示突触前膜，②表示神经递质，③表示突触后膜，④表示突触后膜上的受体。 

【详解】A、分析题图可知，③表示突触后膜，④表示突触后膜上的受体，受体具有特异性，化学本质是

蛋白质，故位于③上的④是具有特异性的蛋白质，A 正确； 

B、分析题图可知，②表示神经递质，神经递质由突触前膜以胞吐的方式释放到突触间隙，胞吐过程中需

要消耗能量，故②以胞吐的方式进入突触间隙需消耗能量，B 正确； 

C、神经递质分为两类，兴奋性递质与抑性递质，兴奋性递质会使下一个神经元的膜电位呈外负内正，抑

制性递质会使下一个神经元的膜电位出现超极化现象，即膜内外电势差更大，故②与④结合一定使③的膜

电位发生变化，C 正确； 

D、突触间隙中的液体属于组织液，D 错误。 

故选 D。 
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7. 【答案】D 

【分析】1、垂体接受下丘脑分泌的激素的调节，从而分泌促甲状腺激素、促性腺激素、促肾上腺皮质激

素等，分别调节相应的内分泌腺的分泌活动。分泌生长激素，调节生长发育等。 

2、甲状腺接受垂体分泌的激素的调节，分泌甲状腺激素等；甲状腺激素具有调节体内的有机物代谢、促

进生长和发育、提高神经的兴奋性等作用。 

3、卵巢接受垂体分泌的激素的调节，分泌的雌激素和孕激素等具有促进女性生殖器官的发育、卵细胞的

生成和女性第二性征的出现等作用；睾丸接受垂体分泌的激素的调节，分泌的雄激素（主要是睾酮）具有

促进男性生殖器官的发育、精子细胞的生成和男性第二性征的出现等作用。 

【详解】A、因病切除卵巢的患者对促性腺激素不能应答，体内雌性激素不能合成并分泌，需要服用雌性

激素，故因病切除卵巢的患者需长期服用性激素，A 正确； 

B、某些糖尿病是由于胰岛 B 细胞受损，导致胰岛素分泌不足引起的，因此可通按时注射胰岛素治疗，B

正确； 

C、缺碘造成甲状腺激素分泌不足导致地方性甲状腺肿，即“大脖子病”，碘是合成甲状腺激素的原料，

所以食用加碘盐，可以有效预防地方性甲状腺肿的发生，C 正确； 

D、养殖青鱼时注射促性腺激素，能促进性激素的合成并分泌，性激素能促进生殖细胞的生成，D 错误。 

故选 D。 

8. 【答案】A 

【分析】题意分析：由题意可知，该止痛药不损伤神经元结构，在阻断神经冲动传导过程中，检测到突触

间隙中神经递质（乙酰胆碱）的量不变，说明该药物可以使递质无法与突触后膜上的受体结合。 

【详解】A、由题意可知，止痛药不损伤神经元的结构，兴奋在神经纤维上的传导不受影响，其可能是阻

断兴奋在突触处的传递，突触间隙中神经递质的量不变，则止痛药可能是与突触后膜上的受体结合从而使

神经递质失去与突触后膜上受体结合的机会，A 符合题意； 

B、如果是可与突触前膜释放的神经递质结合，则突触间隙中神经递质的量会改变，与题意中突触间隙中

神经递质（乙酰胆碱）的量不变不相符，B 不符合题意； 

C、如果抑制突触前膜神经递质的释放，则突触间隙中神经递质的量会减少，与题意中突触间隙中神经递

质（乙酰胆碱）的量不变不相符，C 不符合题意； 

D、抑制突触小体中神经递质的合成，则突触间隙中神经递质的量会减少，与题意中突触间隙中神经递质

（乙酰胆碱）的量不变不相符，D 不符合题意。 

故选 A。 

9. 【答案】B 

【分析】当人体失水过多或吃的食物过咸，细胞外液渗透压升高，刺激下丘脑渗透压感受器，由下丘脑产

生、垂体释放的抗利尿激素增加，促进肾小管、集合管重新吸收水分，减少尿量的排出，同时大脑皮层渴

觉中枢兴奋产生渴觉，主动饮水，以降低细胞外液渗透压。 

【详解】A、抗利尿激素由下丘脑产生，垂体释放，作用于肾小管和集合管，促进其对水的重吸收，A 正

确； 
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B、尿崩症患者常表现出多尿和多饮的症状，可能是由于抗利尿激素的产生或者作用异常，而不能增强肾

小管和集合管对水的重吸收，则使细胞外液的渗透压较大，B 错误； 

C、若尿崩症是因肾小球对抗利尿激素的反应障碍导致，则原因不是激素含量的问题，可能是受体细胞的

问题，该激素在血浆中该激素的含量可为正常值或高于正常值（不低于正常值），C 正确； 

D、如果尿崩症由抗利尿激素的合成和释放量的减少导致，则可以通过注射该激素来治疗，而不能通过口

服，因为由题干可知，抗利尿激素是九肽激素，化学本质是蛋白质，口服会在消化道内被消化分解成氨基

酸而失去作用，D 正确。 

故选 B。 

10. 【答案】A 

【分析】由表格中的数据分析可知，在注射 INH 抗体后，促卵泡激素含量上升，孕酮激素含量上升，卵泡

质量和成熟卵泡个数上升，由此可见该抗体与 INH 特异性结合后，使 INH 无法发挥作用。INH 的作用是抑

制促性腺激素的合成和分泌。 

【详解】A、根据题干信息：INH 是卵巢分泌的一种激素；激素通过体液运输与靶器官、靶细胞上的特异

性受体结合而发挥作用；故卵巢向内环境中释放 INH，通过体液运输到靶细胞，与靶细胞上的特异性受体

结合而发挥作用，但不是定向运输，A 错误； 

B、促性腺激素由垂体合成和分泌，在注射 INH 抗体后，抗体与 INH 特异性结合，使 INH 无法发挥作用，

此时促卵泡激素和孕酮激素含量上升，由此可见 INH 可作用于垂体，抑制垂体分泌促性腺激素，进而抑制

卵泡发育，该过程属于反馈调节，根据题干信息可知，抑制素（INH）属于性激素，故实验结果表明，性

激素的调节过程存在反馈调节，B 正确； 

C、由 B 项分析可知，实验数据推测 INH 可作用于垂体，进而抑制卵泡发育，C 正确； 

D、抗原与抗体特异性结合，故注射的 INH 抗体可在机体内与 INH 结合，从而解除 INH 的作用，D 正确。 

故选 A。 

11.【答案】C 

【分析】分析题图：图示表死分泌细胞分泌的某种物质与靶细胞结合的示意图，分泌细胞分泌的物质通过

血管中血液的运输到全身，但只与靶细胞结合，因为靶细胞上有该物质的受体，这体现了细胞间的信息交

流功能。 

【详解】A、内分泌器官没有导管，内分泌细胞的分泌物直接分泌到体液中，故分泌细胞的分泌物可以通

过体液的运输到达靶细胞，A 正确； 

B、分泌细胞的分泌物可与靶细胞膜上的糖蛋白即受体结合发挥作用，B 正确； 

C、下丘脑分泌的促激素释放激素作用于垂体细胞，抗利尿激素作用于肾小管和集合管，若分泌细胞是下

丘脑细胞，则靶细胞不可能是甲状腺细胞，C 错误； 

D、甲状腺激素对下丘脑和垂体存在负反馈调节，所以分泌细胞是甲状腺细胞时，下丘脑细胞也可以成为

靶细胞，D 正确。 

故选 C。 

12. 【答案】C 
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【分析】免疫细胞是指参与免疫应答或与免疫应答相关的细胞，俗称白细胞，包括先天性淋巴细胞、各种

吞噬细胞等和能识别抗原、产生特异性免疫应答的淋巴细胞等。 

【详解】A、巨噬细胞能够吞噬、消化病原体，也可以加工处理病原体使其抗原暴露，激发人体的特异性

免疫过程，A 正确； 

B、内环境中形成的抗原—抗体复合物可以被巨噬细胞吞噬消化，B 正确； 

C、细胞因子是由辅助性 T 细胞产生的，能够促进 B 淋巴细胞增殖分化，C 错误； 

D、记忆 B 细胞在相同抗原刺激下能增殖分化成浆细胞和记忆 B 细胞，D 正确。 

故选 C。 

13. 【答案】B 

【分析】分析题图：图示为免疫反应过程，其中①为辅助性 T 细胞，②为 B 细胞，③为浆细胞，④为记忆

B 细胞，⑤为抗体，⑥为抗原呈递细胞，⑦细胞毒性 T 细胞。 

【详解】A、分析题图可知，①为辅助性 T 细胞，②为 B 细胞，③为浆细胞，④为记忆 B 细胞，⑤为抗

体，⑥为抗原呈递细胞，⑦细胞毒性 T 细胞；只有细胞①②④⑦能特异性识别抗原，A 正确； 

B、③⑦的功能各不相同，根本原因是基因的选择性表达，B 错误； 

C、B 细胞和记忆 B 细胞均可增殖分化为浆细胞；二次免疫时，③浆细胞可由④记忆 B 细胞增殖、分化而

来，C 正确； 

D、抗体与抗原特异性结合，题图⑤为抗体，故⑤能与相应抗原发生特异性结合，D 正确。 

故选 B。 

14. 【答案】C 

【详解】第一次注射时，所用的鸡霍乱病原菌相当于抗原，A 错误；注射的霍乱病原菌对鸡的抗性进行选

择，而变异是不定向的， B错误；由“再次培养新鲜病原菌，并扩大鸡的注射范围，结果仅有部分鸡存活。

进一步调查发现，存活鸡均接受过第一次注射”可知存活鸡体内有相应的记忆细胞参与了免疫反应即二次

免疫应答，C 正确；由“巴基斯坦用久置的鸡霍乱病原菌对鸡群进行注射，意外发现全部鸡存活”可推知初

次注射鸡体内有特异性免疫反应发生，但由于二次注射的是新鲜病原菌，没有经过初次免疫的鸡的抵抗力

比较弱，会由于病原菌的侵染而死亡，D 错误。 

【考点定位】二次免疫 

15.【答案】D 

【分析】分析题意可知，该胰岛素依赖型糖尿病是由于自身的细胞毒性 T 细胞与胰岛 B 细胞密切接触，导

致胰岛 B 细胞裂解死亡，从而使患者体内胰岛素分泌不足，故该病属于自身免疫病，可通过注射胰岛素治

疗。 

【详解】A、抑制 T 细胞增殖可减少细胞毒性 T 细胞与胰岛 B 细胞密切接触，减少胰岛 B 细胞死亡，从而

使机体分泌的胰岛素增加，故抑制 T 细胞增殖的免疫抑制剂可治疗该病，A 错误。 

B、该病患者体内胰岛 B 细胞死亡，故患者血液中胰岛素水平低于正常水平，B 错误； 

C、分析题干信息可知，激活后的 T 细胞属于细胞毒性 T 细胞，其通过与胰岛 B 细胞直接接触使其裂解死

亡，C 错误； 
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D、人体的免疫系统具有分辨“自己”和“非己”成分的能力，一般不会对自身成分发生免疫反应。但

是，在某些特殊情况下，免疫系统也会对自身成分发生反应。如果自身免疫反应对组织和器官造成损伤并

出现了症状，就称为自身免疫病；根据题干信息可知，该病属于自身免疫病，D 正确。 

故选 D。 

二、非选择题（共 70分） 

16. 【答案】（1）    ①. 突触前膜    ②. （特异性递质）受体     

（2）   ①. 突触前膜与突触后膜通过缝隙连接而连接起来    ②. 从突触前膜传到突触后膜（或单方向的）     

（3） 没有突触延迟   （4） 一些神经元之间形成化学突触，突触间隙将神经元分隔开；一些神经元之间形

成电突触，原生质相连通。所以两种观点均有一定道理。（都有道理，化学突触支持“神经元是独立单元”

的观点，电突触支持“神经元通过原生质桥连接为一个整体”的观点） 

【分析】1、兴奋在神经元之间传递时，因为神经递质只存在于突触小体的突触小泡中，只能由突触前膜

通过胞吐的形式释放到突触间隙，突触后膜上有识别神经递质的受体，神经递质与受体结合后会引起下一

个神经元离子通透性改变，从而使下一个神经元产生兴奋或抑制，由此可见，兴奋在神经元之间的传递需

经过电信号→化学信号→电信号之间的转变过程，需要的时间长，故兴奋在反射弧中的传导速度由突触的

数目决定。 

2、兴奋在神经纤维上的传导方式是电信号、局部电流或神经冲动的形式。 

【小问 1 详解】 

 当神经末梢有神经冲动传来时，突触小体内的突触小泡向前移动，与突触前膜融合，释放神经递质，经扩

散通过突触间隙，然后与突触后膜上的（特异性递质）受体结合，从而在化学突触间传递信息。 

【小问 2 详解】 

由题意可知：化学突触的结构包括突触前膜、突触间隙和突触后膜，兴奋在化学突触间传递时，要发生电

信号→化学信号→电信号之间的转变，由于有信号转变的过程，故兴奋在化学突触间传递需要的时间长，

又由于突触小泡中的神经递质只能由突触前膜释放通过突触间隙作用于突触后膜，而不能反向传递，故在

化学突触中兴奋的传递是单向的；图中电突触结构显示，突触前膜与突触后膜通过缝隙连接起来，由于电

突触有结构上的联系，兴奋在该处传递时，没有信号的转变过程，故在电突触中兴奋的传递是双向的，而

且没有突触延搁，速度较快。故①为突触前膜与突触后膜通过缝隙连接而连接起来；②为从突触前膜传到

突触后膜（或单方向的）。 

【小问 3 详解】 

根据（2）的分析可知，若为电学传递，则没有突触延搁。故在图 1 所示实验结果可知，刺激突触前神经

元后，若发现没有突触延迟，可据此提出“在螯虾的可兴奋细胞之间有电学传递”的假设。 

【小问 4 详解】 

题意显示：一些神经元之间形成化学突触，突触间隙将神经元分隔开；一些神经元之间形成电突触，原生

质相连通。故十九世纪时，有些学者认为，神经元是独立的单元；另一些学者认为，神经元由原生质桥相

连形成一个整体。这两种观点均有一定道理。即化学突触支持“神经元是独立单元”的观点，电突触支持

“神经元通过原生质桥连接为一个整体”的观点。本题主要考查了神经调节。利用题中有用信息并结合有
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关神经调节的基本知识综合分析是解答本题的关键，本题最后一问有开放性，学生回答起来较难。 

17. 【答案】（1）清除体内衰老、损伤和突变细胞

（2）    ①. 效应（细胞毒性）T 细胞    ②. 增殖分化    ③. 特异    ④. 每个株系的细胞具有多种抗原决定簇，

不同株系的细胞具有部分相同的抗原决定簇。第 0 天注射的 Tum-25 可刺激机体产生针对 Tum-25 的多种特

异性的 T 淋巴细胞，其中一部分是可以识别并清除 Tum-20 的     

（3）使用 PD-1 抑制剂、PD-L1 抑制剂，阻断 PD-1 与 PD-L1 结合 

【分析】1、体液免疫过程为：（1）感应阶段：除少数抗原可以直接刺激 B 细胞外，大多数抗原被吞噬细

胞摄取和处理，并暴露出其抗原决定簇；吞噬细胞将抗原呈递给 T 细胞，再由 T 细胞呈递给 B 细胞；（2）

反应阶段：B 细胞接受抗原刺激后，开始进行一系列的增殖、分化，形成记忆细胞和浆细胞；（3）效应阶

段：浆细胞分泌抗体与相应的抗原特异性结合，发挥免疫效应。 

2、细胞免疫过程为：（1）感应阶段：吞噬细胞摄取和处理抗原，并暴露出其抗原决定簇，然后将抗原呈

递给 T 细胞；（2）反应阶段：T 细胞接受抗原刺激后增殖、分化形成记忆细胞和效应 T 细胞，同时 T 细胞

能合成并分泌淋巴因子，增强免疫功能。（3）效应阶段：效应 T 细胞发挥效应。 

【小问 1 详解】 

由分析可知：免疫系统不仅可以抵抗外来病原体的侵袭，还可以清除体内衰老、损伤和突变细胞，以维持

人体的稳态。 

【小问 2 详解】 

①第一组的成瘤率为零，合理的解释是：第一次注射的 Tum-25 作为抗原刺激机体产生了大量的效应 T 细

胞和记忆（细胞毒性）T 细胞，射线处理后保留下来的少数细胞，在第二次注射 Tum-25 时，能迅速增殖

分化并将 Tum-25 清除。 ②第一组与第二组小鼠成瘤率差异显著，原因是二次注射的是不同于之前的畸

胎瘤细胞造成的，说明小鼠对 Tum-细胞的免疫具有特异性。第二组的成瘤率介于第一组与第三、四组之

间，可能原因是：由于每个株系的细胞具有多种抗原决定簇，不同株系的细胞具有部分相同的抗原决定

簇。第 0 天注射的 Tum-25 可刺激机体产生针对 Tum-25 的多种特异性的 T 淋巴细胞，其中一部分是可以识

别并清除 Tum-20 的。 

【小问 3 详解】 

在多种恶性肿瘤发生发展过程中，肿瘤细胞可表达 PD-L1，PD-L1 与效应 T 细胞表面的 PD-1 蛋白结合

后，可诱导效应 T 细胞凋亡，肿瘤细胞因而躲避免疫系统杀伤。为避免效应 T 细胞凋亡，则应设法阻断

PD-1 与 PD-L1 结合，故此提出治疗肿瘤的思路：使用 PD-1 抑制剂、PD-L1 抑制剂、阻断 PD-1 与 PD-L1

结合。 

18. 【答案】（1）促进组织细胞对葡萄糖的利用和储存（利用、转化）    （2）BCD

（3）    ①.高于正常值    ②. 胰岛 B 细胞     

（4）可以抑制肾脏对葡萄糖的重吸收，使过量的葡萄糖从尿液中排出，降低血糖     

（5）SGLT-2 抑制剂改善胰岛素抵抗，使外源胰岛素使用量减少。SGLT-2 抑制剂一定程度上修复胰岛 B 细

胞功能，使内源胰岛素增加，外源胰岛素使用量减少 

【分析】据图分析：图 1 中胰岛素与受体结合后引起细胞内信号分子的传导，引起 GLUT-4 基因表达增
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加，促进细胞对葡萄糖的摄取、利用及储存。图 2 中，实验中治疗时间越长，实验组的胰岛素使用剂量明

显低于对照组。 

【小问 1 详解】 

图中显示：胰岛素与靶细胞上的胰岛素受体结合后，经过一系列的信号传导途径，一方面增加组织细胞对

葡萄糖的摄取，另一方面促进组织细胞对葡萄糖的利用和储存。 

【小问 2 详解】 

A、胰岛素受体数目增加不会导致对胰岛素不敏感，A 错误；                          

 B、含 GLUT-4 的囊泡移动受阻会使细胞膜上转运葡萄糖的载体增加受阻，导致细胞对胰岛素不够敏感，

B 正确； 

C、GLUT-4 基因表达不足也会使细胞膜上转运葡萄糖的载体增加受阻，导致细胞对胰岛素不够敏感，C 正

确；                        

 D、 信号传导过程受阻直接导致胰岛素不起作用，D 正确。 

故选 BCD。 

【小问 3 详解】 

题意显示，糖尿病人血糖正常，只有靠胰岛素水平高于正常值维持。由于糖尿病人胰岛素水平高于正常

值，说明胰岛 B 细胞长期处于高强度工作状态，故胰岛 B 细胞因长期过劳而衰竭，因炎症反应而损伤，进

而形成糖尿病，需要注射胰岛素治疗。 

【小问 4 详解】 

尿液形成过程中，原尿中的葡萄糖通过肾小管上皮细胞的葡萄糖转运蛋白（SGLT-2）重吸收回血液，当血

糖浓度超过肾小管对葡萄糖的重吸收能力，将形成糖尿。SGLT-2 抑制剂可以抑制葡萄糖转运蛋白的功能，

进而抑制肾脏对葡萄糖的重吸收，使过量的葡萄糖从尿液中排出，从而达到降低血糖的目的。 

【小问 5 详解】 

将糖尿病患者（志愿者）分为两组，实验组用 SGLT-2 抑制剂（每日一次口服 10mg）联合胰岛素治疗，对

照组仅用胰岛素治疗。两组患者均按照糖尿病饮食要求用餐、适量运动，根据血糖情况调整胰岛素使用剂

量，使空腹血糖值和餐后 2 小时血糖值均稳定在血糖控制目标范围内，结果如图 2。图中结果显示：实验

组使用的外源胰岛素量越来越少，说明自身产生胰岛素能力可能恢复，故可知：SGLT-2 抑制剂一定程度上

修复胰岛 B 细胞功能，使内源胰岛素增加，外源胰岛素使用量减少，另 SGLT-2 抑制剂改善胰岛素抵抗，

使外源胰岛素使用量减少。 

19. 【答案】（1）   ①. 胞吐    ②. （负）反馈    ③. 实验组孕鼠脂联素含量低，造成机体细胞对胰岛素信号

不敏感     

（2）注射葡萄糖后血糖浓度始终较高，注射胰岛素后血糖浓度下降幅度较低     

（3） ①. 组蛋白甲基化水平    ②. 降低    ③. 抑制     

（4） 减少脂类的摄入（合理饮食）、坚持锻炼、控制体重，维持正常血脂水平 

【分析】1、分析表格：实验组与对照组比较：高脂饮食的实验组体重、胰岛素抵抗指数、脂肪含量、瘦

素含量都升高，只有脂联素含量下降。 
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2、分析图 1：注射葡萄糖之后实验组血糖明显高于对照组，注射胰岛素之后，实验组的血糖仍然高于对照

组。 

3、分析图 2：脂联素相关基因数据表明，实验组的组蛋白甲基化水平高于对照组，而基因表达量小于对照

组；瘦素基因相关数据表明，无论是组蛋白甲基化水平还是基因表达量实验组都高。 

【小问 1 详解】 

①胰岛素为蛋白质类激素，胰岛素是由胰岛 B 细胞以胞吐方式分泌，经体液运输到组织细胞降血糖功能。 

②脂肪细胞产生的瘦素类似于动物激素，体液运输作用于下丘脑饱中枢，抑制食欲，减少脂肪合成，该机

制为负反馈调节。 

③脂联素能增加细胞对胰岛素的敏感性，实验组含量比对照组低，所以可以推测是由于实验组孕鼠脂联素

含量低，造成机体细胞对胰岛素信号不敏感。 

【小问 2 详解】 

图 1 结果从左图显示实验组小鼠比对照组注射葡萄糖后血糖浓度始终较高，而右图显示注射胰岛素后血糖

浓度下降幅度较低，推测实验组小鼠出现了“胰岛素抵抗”。 

【小问 3 详解】 

①从图 2 看出实验组提高脂联素基因启动子所在区域的组蛋白甲基化水平，而相关基因表达的水平降低，

所以抑制基因的转录（表达），影响脂联素的合成，使组织细胞对胰岛素的敏感性降低。 

②从图 2 右图看出实验组提高了瘦素基因组蛋白的甲基化水平，而瘦素基因表达水平升高，说明瘦素基因

的表达量与其启动子所在区域的组蛋白甲基化水平呈正相关，但由于血脂过高会抑制瘦素向脑内运输，导

致瘦素抵抗，引起肥胖。 

【小问 4 详解】 

根据该项研究结果，对备孕或孕期女性提出合理建议：减少脂类的摄入（合理饮食）、坚持锻炼、控制体

重，维持正常血脂水平。 

20. 【答案】（1）与正常大鼠相比没有显著改变     

（2）细胞（神经元）    （3）    ①. ae    ②. bcef    ③. bcdf    ④. 是否有快感缺失    ⑤. 氟西汀干预对于大鼠

的快感缺失确实有改善的作用     

（4）通过修复髓鞘影响神经元轴突传导功能而改善快感缺失 

【分析】1、我们有时候开心、兴奋、对生活充满信心；有时失落、沮丧、对事物失去兴趣。这是情绪的

两种相反的表现，它们都是人对环境所作出的反应。情绪也是大脑的高级功能之一。当人们遇到精神压

力、生活挫折、疾病、死亡等情况时，常会产生消极的情绪。当消极情绪达到一定程度时，就会产生抑

郁。抑郁通常是短期的，可以通过自我调适、身边人的支持以及心理咨询好转。当抑郁持续下去而得不到

缓解时，就可能形成抑郁症。一般抑郁不超过两周，如果持续两周以上，则应咨询精神心理科医生以确定

是否患有抑郁症。抑郁症会影响患者的工作、学习和生活，严重时甚至使患者产生自残或自杀等消极行

为，因此患者必须到医院去接受专业治疗。 

2、抗抑郁药一般都通过作用于突触处来影响神经系统的功能。例如，有的药物可选择性地抑制突触前膜

对 5-羟色胺的回收，使得突触间隙中 5-羟色胺的浓度维持在一定水平，有利于神经系统的活动正常进行。 
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【小问 1 详解】 

题干信息，海马区参与了学习记忆、情绪和行为等的调节，海马区体积缩小可能是导致抑郁行为的神经生

物学结构基础，海马区体积缩小可能是神经元数量减少导致的，故可能是海马区神经元数目减少导致抑郁

行为； 

研究人员在探究是否是海马区神经元数目减少导致抑郁行为时，实验材料需要采用抑郁症模型大鼠（实验

组）与正常鼠（对照组）做实验，研究两种鼠海马区神经元数目变化，而研究结果显示神经元死亡并不参

与抑郁症的发生，说明研究人员发现抑郁症模型大鼠海马区细胞数量与正常大鼠相比没有显著改变，故提

出假设：神经元轴突及包裹轴突的髓鞘改变可能是导致抑郁行为的重要结构基础。 

【小问 2 详解】 

兴奋的传导是指兴奋在神经纤维上的传导，兴奋的传递是指兴奋在神经元之间的传递；故神经系统的信息

传递分为兴奋在神经纤维上的传导和在细胞（神经元）间的传递组成的。 

【小问 3 详解】 

题干信息：氟西汀是一种临床上广泛应用的抗抑郁药物；实验目的是检验氟西汀对抑郁症大鼠症状的影

响，实验需要遵循对照原则，单一变量原则和控制无关变量原则，根据题表分析可知，对照组实验步骤 i

为不做任何干预，腹腔注射等量生理盐水 3 周，即 ae；CUS 组实验步骤 ii 为孤养和慢性应激 4 周 ，4 周后

根据糖水偏好实验结果筛选 CUS 成模大鼠，之后随机均分，腹腔注射等量生理盐水 3 周，给予慢性应激 3

周，即 bcef；CUS+氟西汀组实验步骤 iii 为孤养和慢性应激 4 周，4 周后根据糖水偏好实验结果筛选 CUS

成模大鼠，之后随机均分 ，腹腔注射氟西汀 3 周，给予慢性应激 3 周，即 bcdf。实验需要比较三组鼠的愉

悦度，可以用糖水偏好百分比作为测量大鼠是否有快感缺失的指标。根据题表柱形图可知，与对照组相

比，CUS 组鼠的糖水偏好最低，CUS+氟西汀组与对照相比，糖水偏好百分比无明显变化，可见氟西汀组

阻遏（缓解）了 CUS 所致大鼠糖水偏好的下降，说明氟西汀干预对于大鼠的快感缺失确实有改善的作用。 

【小问 4 详解】 

抗抑郁药一般都通过作用于突触处来影响神经系统的功能。例如，有的药物可选择性地抑制突触前膜对 5-

羟色胺的回收，使得突触间隙中 5-羟色胺的浓度维持在一定水平，有利于神经系统的活动正常进行；题干

信息可知氟西汀能快速提高患者大脑的突触间隙的 5-HT 浓度，但在临床上抑郁症患者在服用该类药物 2～

6 周后症状才得以改善；文献表明髓鞘受损后修复也需要 4-6 周，故可推测氟西汀的作用机制为通过修复

髓鞘影响神经元轴突传导功能而改善快感缺失。 

21. 【答案】（1）    ①. 细胞因子    ②. 无限增殖     

（2）    ①. 不与细胞毒性 T 细胞共同培养的肿瘤细胞    ②. CD-19-CAR-T 细胞对肿瘤细胞的杀伤效果强于

未被修饰的细胞毒性 T细胞；CD19-CAR-T对有 CD19的肿瘤细胞的杀伤效果强于无 CD19的肿瘤细胞    ③. 

无 CD19 的肿瘤细胞    ④. CD19-CAR-T 细胞     

（3）在动物体内进行免疫治疗实验，检测对 MCL 的治疗效果；评估 CD19-CAR-T 细胞对动物体主要组织

器官和正常细胞的毒理作用 

【分析】1、细胞免疫∶细胞毒性 T 细胞识别到被感染的宿主细胞后，增殖分化形成新的细胞毒性 T 细胞

和记忆细胞，细胞毒性 T 细胞和靶细胞接触，将靶细胞裂解。 
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2、体液免疫︰病原体可以直接和 B 细胞接触，树突状细胞作为抗原呈递细胞，可对抗原进行加工、处理

后呈递至辅助性 T 淋巴细胞，随后在抗原、激活的辅助性 T 细胞表面的特定分子双信号刺激下，B 淋巴细

胞活化，再接受细胞因子刺激后增殖分化成记忆细胞和浆细胞，浆细胞产生抗体，和病原体结合。 

【小问 1 详解】 

正常的 B 细胞在体液免疫中识别抗原并接受辅助性 T 细胞产生的细胞因子刺激后增殖分化为浆细胞，再由

浆细胞产生大量的抗体，抗体与抗原结合形成沉淀或细胞集团，使抗原失去黏附其他细胞的能力；在致癌

因子的作用下，B 细胞的遗传物质发生变化，进而转化为具有无限增殖能力的癌细胞，造成免疫功能受

损。 

【小问 2 详解】 

①据“选取 4 种肿瘤细胞，每种各收集 3 管。将两种 T 细胞分别与肿瘤细胞共培养……”可知，本实验共

做了 12 管实验，其中单独培养的肿瘤细胞作为对照组，即公式中的对照组为不与 T 细胞共培养的肿瘤细

胞；将表中结果进行纵向比较可知，CD19-CAR-T 细胞对有 CD19 的肿瘤细胞的杀伤效果强于无 CD19 的

肿瘤细胞；横向比较可知，CD19-CAR-T 细胞对肿瘤细胞的杀伤效果强于未被修饰的 T 细胞。 

②据“实验证实，CD19-CAR-T 细胞特异性识别 CD19 靶抗原进而引起杀伤性细胞因子的大量释放”可

知，CD19 靶抗原是自变量，CD19-CAR-T 细胞是无关变量，细胞因子是因变量，因此表格中 i 处填无

CD19 的肿瘤细胞，ii 处填 CD-CAR-T 细胞。 

【小问 3 详解】 

在题述实验的基础上，欲将 CD19-CAR-T 免疫疗法用于临床上 MCL 患者的治疗，还需要在动物体内进行

免疫治疗实验，检测对 MCL 的治疗效果；评估 CD19-CAR-T 细胞对动物体主要组织器官和正常细胞的毒

理作用等。 
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