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一、单项选择题

1．科学家设计的仅 1纳米宽的分子转子，与特定的靶细胞结合后，该转子可由紫外光驱动，能以每秒 200～

300 万的转速进行旋转，从而在单个细胞的膜上钻孔。下列分析不合理的是

A．通过分子转子，有望将治疗试剂运送到癌细胞诱导其凋亡

B．分子转子通过改变细胞膜分子的排列而完成钻孔

C．通过分子转子得到的细胞膜上的钻孔功能与通道蛋白完全相同

D．能否成为分子转子的靶细胞，很可能与细胞表面的糖蛋白有关

2．肌浆网又称为肌质网，是肌纤维内特化的滑面内质网，可储存钙离子。当肌质网膜兴奋后，钙离子通

道开放，使肌质网内储存的钙离子大量释放到肌质内。神经元释放神经递质也依赖钙离子，动作电位传到

由运动神经元的轴突末梢与骨骼肌纤维构成的运动终板时，突触小体膜上钙离子通道开放，钙离子内流使

神经末梢中的囊泡释放乙酰胆碱将兴奋传递到肌纤维。下列相关叙述错误的是

A．钙离子进入肌质网的方式是主动运输

B．乙酰胆碱属于小分子物质，以胞吐的方式跨膜运输

C．运动终板属于反射弧中的效应器

D．运动神经元的染色体转移途径包括：赤道板→细胞两极→细胞核

3．下图表示蚕豆叶肉细胞光合作用与细胞呼吸过程中含碳化合物的变化。相关叙述中正确的是

A．过程③发生在细胞质基质中，④⑤都能产生 ATP B．①过程需要的 ATP 主要由③过程提供

C．④过程产生 CO2的同时，还能产生 H2O D．在人体细胞中能进行的过程是③④

4．RNase P 是一种核酸内切酶，由 RNA 和蛋白质组成。无活性的 RNase P 通过与前体 tRNA 特异性结合被

激活，激活的 RNase P 剪切前体 tRNA，所得的成熟 tRNA 进入细胞质基质中发挥作用。以下关于 RNase P

分析错误的是

A．通过破坏磷酸二酯键剪切前体 tRNA B．RNase P 能够催化 tRNA 基因的转录

C．RNase P 可能存在于细胞核或某些细胞器中 D．pH、温度都会影响 RNase P 的活性

5．每条染色体的两端都有一段特殊序列的 DNA，称为端粒。端粒 DNA 序列在每次细胞分裂后会缩短一截。

当端粒缩短到一定程度，细胞停止分裂。端粒酶能够将变短的 DNA 末端重新加长。端粒酶作用机理如图所

示。下列相关叙述错误的是
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A．端粒酶以自身 DNA 序列为模板不断延长端粒 DNA 序列

B．端粒酶中的成分能够催化染色体 DNA 的合成

C．细胞衰老与染色体 DNA 随复制次数增加而缩短有关

D．抑制端粒酶的作用可抑制癌细胞增殖

6．下面是甲、乙两种单基因遗传病在某家族中的系谱图（与甲病有关的基因 A、a，与乙病有关的基因 B、

b）。经调查在自然人群中甲病发病率为 19%，下列说法中正确的是

A．甲病的遗传方式是 X 染色体隐性遗传

B．仅考虑甲病，在患病人群中纯合子的比例是 1/19

C．要确定乙病致病基因位于 X 染色体上，需要对 I2或 II2进行基因检测

D．若乙病致病基因位于 X 染色体上，则 II2的基因型是 aaXBXB或 aaXBXb

7．研究人员使用不同浓度甲醛处理孕鼠，一段时间后取胎鼠肝脏细胞显微镜下观察，统计微核(由细胞有

丝分裂后期丧失着丝粒的染色体片段所产生)率和染色体畸变率，实验数据如下表所示。下列叙述错误的

是

A．该数据表明甲醛可促进胎鼠肝脏细胞微核的产生和染色体畸变

B．微核中的遗传信息不能完整传递给子代细胞，导致细胞功能异常

C．染色体断裂导致不含着丝粒的片段丢失，这属于染色体数目变异

D．若染色体片段错接到非同源染色体上，这种变异属于染色体易位

8.在自然条件下，二倍体植物（2n=4）形成四倍体植物的过程如下图所示。下列有关叙述错误的是

A. ①过程中减数分裂异常可能发生于减数第一次分裂后期

B. 异常配子中同源染色体的相同位置上的基因一般相同

C. ②过程如果发生异花授粉，则可能产生三倍体植物

D. 该事实说明新物种的诞生不一定需要经历长期的地理隔离

组别 甲醛(mg/kg) 微核率(%0) 畸变率(%0)

对照组 0 1.8 0.5

实验组

20 2.4 0.74

200 5.6 2.61

2000 9.0 3.33
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9．下丘脑-垂体-肾上腺轴是中枢神经系统调控免疫应答活动的主要途径之一，肾上腺分泌的糖皮质激素

几乎对所有的免疫细胞都有抑制作用。下列分析错误的是

A．通过分级调节和反馈调节有利于维持糖皮质激素含量相对稳定

B.激素通过体液的定向运输分别定向作用于相关的靶器官

C.应激时通过下丘脑-垂体-肾上腺轴导致糖皮质激素分泌量增加抑制免疫功能

D.新冠肺炎患者适度使用糖皮质激素可抑制因免疫系统过度激活导致的免疫损伤

10．人类依靠几百万个嗅觉受体神经元识别多种气味，每个嗅觉受体神经元中有几百个气味分子受体基因。

研究发现，L 蛋白与气味分子受体基因附近的一段 DNA 序列结合，增强几百个基因中的一个基因表达，从

而使该神经元细胞表达特定受体，只感应一种气味分子。下列相关叙述，错误的是

A．气味分子与嗅觉受体神经元上的受体结合，引起神经元产生兴奋

B．嗅觉受体神经元产生的兴奋通过传入神经传至下丘脑形成嗅觉

C．不同的嗅觉感受神经元的基因组成相同，mRNA 的种类不同

D．细胞中特定基因表达增强是实现细胞功能特异性的方式之一

11. 南瓜的矮生型突变体可分为激素合成缺陷型和激素不敏感型两种类型，研究人员以某一种矮生南瓜突

变体为实验材料，进行了相关实验，实验结果如图。下列叙述不正确的是

A. 计算茎伸长量需要测量激素处理前后南瓜茎的长度

B. 1. 5mmol/L 赤霉素对正常南瓜的促进作用约为 5μmol/L 生长素的两倍

C. 赤霉素和生长素对正常南瓜的生理作用均具有两重性

D. 实验结果表明该矮生南瓜突变体是激素不敏感类型

12．鲸落是指鲸死亡后落入深海形成的生态系统。研究人员在鲸落中发现了大量以鲸尸为食的动物，还发

现存在能利用硫化氢氧化产生的化学能为能量来源的硫化细菌。近年来全球的鲸落数目正在不断减少。下

列叙述错误的是

A．鲸落形成后仍然存在群落演替现象 B．鲸落中的硫化细菌属于自养型生物

C．鲸落的演替属于湿地生态恢复工程

D．流经鲸落的总能量是深海生产者同化的能量和鲸的尸体有机物中能量

13.某生物兴趣小组应用微生物显微计数法，开展温度对乳酸菌种群密度（个/mL）影响的研究，实验结果

如下图。有关叙述错误的是
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A. 研究中需要使用显微镜、血细胞计数板、滴管等实验工具

B. 实验结果表明 20℃条件下培养 16h 内乳酸菌种群呈 J型增长

C. 可以预测，20℃条件下乳酸菌种群的环境容纳量一定比 10℃下大

D. 根据实验结果推测，在酸奶制作的发酵温度应控制在 20℃左右

14. 下列有关人胰岛素基因表达载体的叙述，正确的是

A. 表达载体中的胰岛素基因可通过人肝细胞 mRNA 反转录获得

B. 表达载体的复制和胰岛素基因的表达均启动于复制原（起）点

C. 借助抗生素抗性基因可将含胰岛素基因的受体细胞筛选出来

D. 启动子和终止密码子均在胰岛素基因的转录中起作用

15.下列生物学实验操作，能够顺利达到实验目的的是

A. 在固体培养基上稀释涂布大肠杆菌培养液获得单菌落

B. 在接种酵母菌的新鲜苹果汁中通入无菌空气制作果酒

C. 土壤浸出液接种于牛肉膏蛋白胨培养基上筛选能分解尿素的细菌

D. 切取小块植物叶片直接接种到某种植物组织培养基上获得植株

二、多项选择题

16.下列有关细胞结构和功能的叙述，正确的是

A. 代谢旺盛的真核细胞，核孔的数目一般较多

B. 溶酶体可以合成和分泌多种酸性水解酶

C. 蓝藻细胞无叶绿体，不能进行光合作用

D. 核糖体、高尔基体、内质网都能发生生成水的反应

17.下图①～⑤是用某种方法在显微镜(不用染色)下拍到的二倍体百合(2n＝24)某个细胞的减数分裂不同

时期的图像。相关叙述正确的是

A. 图中细胞分裂顺序为①→③→②→⑤→④

B. 图①细胞内 DNA 和染色体数目加倍

C. 图②③细胞中均可能发生基因重组

D. 图②③⑤细胞中均含有两个染色体组

18．科研人员对小鼠在不同光照条件下各时间点褪黑素（机体内部感知外界环境昼夜光周期变化的信号激

素）含量进行研究。实验中，长光照组给予 24 小时不间断光照处理，正常光照组给予白天 12 小时光照，

夜晚 12 小时黑暗处理，长黑暗组给予 24 小时全黑暗处理。 实验结果如下表，相关分析错误的是

分组时刻 0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00

长光照 216 213 204 185 189 186

正常光照 179 204 151 158 164 161

长黑暗 194 200 166 157 169 151

不同光照条件下，各时刻小鼠血清中褪黑素含量（ng/L）

A．长光照、正常光照和长黑暗三组实验小鼠取血时的光照条件均应保持一致

B．正常光照组小鼠褪黑素分泌水平白天较低，天黑后上升，到达峰值后下降
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C．长黑暗组小鼠褪黑素分泌水平在 8:00 高于正常光照组

D．长期持续的光照对动物褪黑素的正常分泌有利

19．特异性抗体可以治疗新冠病毒引起的肺炎，疫苗可以预防肺炎。新冠疫苗主要采用的技术路径是核酸

疫苗、灭活疫苗、腺病毒载体疫苗、重组蛋白疫苗。科研人员通过培养某新冠康复者的外周血单核细胞获

得 2种抗体，抗体能阻断病毒 S蛋白与 ACE2 受体的结合（如图所示）。下列叙述正确的是

A．在配制的完全培养基上培养新冠病毒，然后将其灭活制成疫苗能刺激人体产生抗体

B．用经过改造后无害的腺病毒作为载体，和新冠病毒的刺突蛋白基因（如 S 蛋白基因）重组，可制成

腺病毒载体疫苗

C．mRNA 疫苗在人体细胞内作为模板合成病毒刺突蛋白（如 S蛋白）可刺激人体产生抗体

D．新冠病毒可以用稀释涂布平板法分离和计数

20. 三亲婴儿有三个亲代，可避免夫妻将某些致病基因传递给婴儿，下图是三亲婴儿培育流程示意图，有

关叙述错误的是

A. 精子和两种卵母细胞取出后需要用获能液处理

B. 受精卵发育成囊胚或原肠胚都能移植到母亲子宫内且不会发生排斥

C. 三亲婴儿 DNA、染色体都由母亲、父亲、捐献者共同提供

D. 三亲婴儿的培育需要使用核移植、早期胚胎培养、胚胎移植等技术

三、非选择题

21．线粒体不仅是细胞的“能量工厂”，也在细胞凋亡的调控中起重要作用，如图 1 所示。

（1）线粒体中的细胞色素 c 参与有氧呼吸第 阶段的反应，判断依据是 。

（2）当紫外线、DNA 损伤、化学因素等导致细胞损伤时，线粒体调控细胞凋亡的主要途径

是 。

（3）活化的 C﹣3酶可作用于线粒体，加速细胞色素 c 的释放，从而加速细胞的凋亡，这是 反馈调节。

（4）细胞凋亡是细胞的程序性死亡，凋亡细胞解体由吞噬细胞内的 将其消化。

（5）为研究另一种蛋白 B 对家蚕细胞凋亡的影响，科研人员先做了如下实验。用生物碱 H 处理悬浮培养
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的家蚕正常细胞，处理不同时间后，用凝胶电泳方法测定不同位置中细胞色素 c 的含量，结果如图 2 所示。

①为了校准和消除由于细胞培养操作、细胞取样量和细胞色素c的检测方法等无关变量对实验结果的影响，

在实验中用细胞中微管蛋白作为标准物质的原因是 。

②随着生物碱 H 处理时间延长，线粒体中的细胞色素 c 逐渐释放到细胞溶胶（细胞质基质）中，依据

是 。

（6）为确定蛋白 B 的功能，科研人员构建蛋白 B 基因过量表达载体和蛋白 B 基因表达干扰载体，获得两

组转基因家蚕细胞。用 处理悬浮培养的两组转基因家蚕细胞，检测到过量表达蛋白 B

的细胞溶胶中细胞色素 c的含量减少，抑制蛋白 B 基因表达的细胞溶胶中细胞色素 c 的含量显著增加，推

测蛋白 B对细胞凋亡的影响机理是 。

22.核糖体是由 rRNA 和蛋白质构成，下图 1 示某真核生物不同大小 rRNA 形成过程，该过程分 A、B 两个阶

段进行，S 代表沉降系数，其大小可代表 RNA 分子的大小。

（1）图 1 中 45S 前体合成的场所是 ，所需的酶是 ，该酶识别并结合的位置

是 ，图中酶在 DNA 双链上移动的方向是 （填"从左向右"或"从右向左"）。

（2）在细胞周期中，上述合成过程发生在 期。图 A 中许多酶同时转录该基因的意义是

。

（3）研究发现在去除蛋白质的情况下 B 过程仍可发生，由此推测 RNA 具有 功能。

（4）原核生物核糖体中的蛋白质合成如下图 2 所示

图 2中物质①与真核细胞核中刚产生的相应物质相比，结构上的区别主要是 ，②表示 。

图 2过程中形成①和②所需的原料分别是 。

23. 药物成瘾已成为不容忽视的医学和社会问题。科研人员针对兴奋性神经递质谷氨酸在药物成瘾中的作

用机制进行了研究。下图是谷氨酸突触示意图。请回答相关问题。
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（1）如图所示，突触前神经元受到刺激后，突触小泡与突触前膜融合，释放谷氨酸到 ，与突触

后膜上的 结合，这种受体是 ，开放后导致钠离子内流，使突触后与药物成瘾

相关的神经元产生兴奋。同时，谷氨酸与突触后膜上的 NMDA 受体结合，可以将 Mg2+ 从通道移出，Ca2+ 内流

后通过 催化生成 NO，通过 （填写跨膜运输方式）到突触前

神经元，增强药物成瘾的效应。这一过程属于 （正/负）反馈调节。

（2）为研究吗啡和人工合成大麻素（HU210）联合使用对谷氨酸传递效率的影响，科研人员利用两种成瘾

药物在大鼠中进行了相关实验，结果如下图。

①由甲组实验结果可知，注射吗啡能 。1 小时后再注射 HU210，突触后神经元 。

②与甲组相比，乙组实验结果显示：注射 HU210 之后再注射吗啡引起的 均有

所降低，说明先注射 HU210 再注射吗啡可以减少吗啡作用的效果。

③实验结果表明： 对突触传递的影响明显不同。

24．常规体检时，通常要做血液生化六项的检查，以了解肝功能、肾功能、血糖、血脂等是否正常。下表

是某男子血液生化六项检查的化验单，请分析回答：

项目 测定值 单位 参考范围

丙氨酸氨基转移酶 ALT 17 IU/L 0～45

肌酐 CRE 1．9 mg/dl 0．5～1．5

尿素氮 BUN 14．6 mg/dl 6～23

血清葡萄糖 GLU 223 mg/dl 60～100

甘油三脂 TG 217 mg/dl 50～200

总胆固醇 TCH 179 mg/dl 150～220

（1）血液的生化指标可以反映机体健康状况，作为诊断疾病的依据，原因是 。化验单

显示血液中每种成分的参考值都有一个变化范围，说明健康人的血液中每一种成分都处于 中。

（2）肌酐是人体肌肉代谢的产物，属小分子物质，可通过肾小球滤过，全部随尿液排出。根据此化验单
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中肌酐的数值，可推测该男子 （器官）的功能可能损伤，严重情况下可进一步引起 平衡的

失调。

（3）根据化验单中血清葡萄糖的数值，可以判定该男子可能患 病。检测血糖最好在空腹时进行，

其理由是 。长效胰岛素注射部位是 （静

脉/皮下）。

（4）科学家用化学分析的方法测得人体血浆的化学组成中，血浆蛋白含量为 6．9%，无机盐含量不足 1%，

但血浆渗透压的大小主要取决于无机盐，原因是 。

（5）某人一次吃糖过多，肾小管腔内液体的渗透压升高，其尿量会 。取尿液用 鉴定，

出现砖红色沉淀。

25. 测定水样是否符合饮用水卫生标准，常用滤膜法测定大肠杆菌的数目。滤膜法的大致流程如下图 1 所

示：用滤膜过滤待测水样→水样中的细菌留在滤膜上→将滤膜转移到含有伊红美蓝的培养基(EMB 培养基)

上培养→统计菌落数目。培养基中的指示剂伊红美蓝可使大肠杆菌菌落呈现紫黑色。请回答下列问题：

（1）从培养基的功能看，EMB 培养基属于 培养基。过滤待测水样需要用到滤杯、滤膜和滤

瓶，其中需要进行灭菌处理的是 ，与过滤有关的操作都要在 旁进行。

（2）图 1 中，将完成过滤之后的滤膜紧贴在 EMB 培养基上，可将滤膜上的菌体“复印”在培养基上，这

个步骤属于微生物培养中的 操作。培养时，平板的放置应如图 2 中 所示。

（3）某生物兴趣小组的同学尝试按照上述方法进行测定，无菌操作下将 10 mL 待测水样加入到 90 mL 无

菌水中，稀释后的菌液通过滤膜法测得 EMB 培养基上的菌落数平均为 124，紫黑色菌落数平均为 31，则推

测 1 L 待测水样中的大肠杆菌数目为 。

（4）将大肠杆菌进行扩大培养时，用摇床振荡培养的目的是 。

（5）不同微生物培养的温度和时间往往不同，在培养箱中培养时，细菌培养温度 （填“高于”

“低于”或“等于”）霉菌培养温度，培养时间则 （填“长于”或“短于”）霉菌培养时间。


