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!!("考查点 内环境的成分及转换

【解析】组织液是由血浆通过毛细血管壁渗出到细胞间隙形成

的，大部分物质能够被重新吸收回血浆，，、(正确；淋巴液是由

一部分组织液经毛细淋巴管壁进入毛细淋巴管而形成的，其中

不含血浆蛋白，淋巴循环使部分淋巴液最终汇入血浆，)错误；淋

巴液中有大量的淋巴细胞等，可协助机体抵御疾病，$正确。

。!&"考查点 内环境的理化性质和稳态调节

【解析】渗透压的大小取决于单位体积溶液中溶质微粒的数目，

溶质微粒越多，即溶液浓度越高，溶液渗透压越高，对水的吸引

力越大，，错误；剧烈运动时产生的乳酸是一种酸性物质，可与

血浆中的 因)*0
占 和 因；*<0

） 发生中和，使血浆 使因保持相对稳定，(

错误；法国生理学家贝尔纳提出，内环境的稳定是生命能独立和

自由存在的首要条件，内环境保持稳定主要是依赖神经系统的

调节，)错误；稳态的特性普遍存在于生命系统的各个层次，如分

子水平上原癌基因和抑癌基因的表达，$正确。

%!$"&"考查点 内环境稳态的调节

【解析】由题图可知，题图中器官 ，参与内环境和外界的气体交

换，故器官 ，代表肺，，正确；题图中"过程是营养物质的消化

和吸收的过程，故器官 (可代表小肠，(正确；题图中分过程是

肾小管和集合管的重吸收作用，故器官 )可代表肾，)错误；内

环境稳态是正常机体通过调节作用，使各个器官、系统协调活

动，共同维持内环境相对稳定的状态，内环境稳态的维持离不开

呼吸、消化、泌尿和循环等系统的共同维持，$正确。

'!" 突破点 信息提取—酸碱体质理论

【解析】内环境 使因、渗透压、温度等理化性质稳态属于机体进行

正常生命活动的必要条件，，正确；丙酮酸在细胞质基质中转化

成乳酸，而不是在组织液中，(错误；正常人血浆 使因的维持与其

所含有的 因)*占
07因<)*占、因；*）

<07因<；*）
0等缓冲对的调节有关，

)正确；一般情况下，人体各细胞所在的内环境 使因相对稳定，不

会因食物的酸碱性而发生剧烈变化，$正确。

)!&"考查点 内环境的成分及稳态

【解析】动物细胞进行产生乳酸的无氧呼吸，不产生 )*<，，错

误；细胞内的 )*< 属于细胞内液的组成成分，(错误；内环境中

的缓冲对最重要的是 因)*0
占 7因<)*占，)错误；“碳酸解离出来的

因-使延髓化学感受器兴奋”，故 因-刺激化学感受器后可产生动

作电位，$正确。



。&'( 正确辨析内环境中的成分及化学反应
（第）认清 ） 类内环境的物质

（<）认清 ） 类非内环境的物质

内环

!!$"突破点 信息提取—低渗性脱水
【解析】肾上腺皮质分泌的醛固酮能够促进机体对 为,-的重吸

收，若肾上腺皮质的分泌功能异常，可能会使机体对 为,-的重吸
收减少，导致低渗性脱水，，正确；呕吐等导致低渗性脱水时，应
及时输注高渗盐水或生理盐水，(错误；促进肾小管对 为,-重吸
收的药物不会引起低渗性脱水，)错误；低渗性脱水患者的内环
境渗透压降低，不会出现明显的渴感，$错误。

-./0 低渗性脱水是指水和钠同时缺失，但缺水少于缺
钠，细胞外液呈低渗状态，需采用含盐溶液静脉滴注予以治疗，

这样做是为了增大细胞外液渗透压，减少细胞吸水，增加细胞外
液总量。

。!""突破点 信息提取—内环境的理化性质及其调节
【解析】由题意可知，代谢性碱中毒患者血浆 因)*0

占 浓度过高、
)*< 分压升高，浅而慢的呼吸会使 )*< 分压升高，因此患者不可
通过浅而慢的呼吸来缓解 使因升高，，正确；血液中含氧不足，肺
通气过度，可诱发呼吸性碱中毒，血液中含氧量增加不会诱发呼
吸性碱中毒，(错误；肺和肾可以控制 )*< 和无机盐的排出，故
内环境酸碱平衡的维持与肺和肾密切相关，)正确；)*< 为酸性
气体，临床上，可吸入含 :;的 )*< 的 *< 降低血浆的 使因来缓解
呼吸性碱中毒症状，$正确。

%!&"突破点 实验探究—探究血浆的缓冲能力
【解析】上清液的主要成分为血浆，血红蛋白存在于红细胞中，不
在上清液中，，错误；血细胞生活的内环境是血浆，应该是上清
液，(错误；题图 < 实验中，因)/、为,*因的浓度为无关变量，)错
误；鸡蛋清或马铃薯匀浆都属于生物材料，都含有缓冲物质，二
者代替血浆进行实验，结果均与题图 < 类似，$正确。

'!$"考查点 内环境的成分及稳态
【解析】>有/,能再激活前激肽释放酶转化为激肽释放酶，激肽
释放酶能使 >有/转化为 >有/,，前激肽释放酶不能激活 >有/成
为 >有/,，，错误。 人体的血浆和组织液之间可以进行物质交
换，当组织液中的某些凝血因子等物质需要回到血液循环时，淋
巴循环起到了重要的作用；一部分组织液可以进入毛细淋巴管
形成淋巴液，淋巴液再通过淋巴循环最终汇入血浆，故进入组织
液的凝血因子可经淋巴液再次进入血浆，(正确。 >有/转化为
>有/,后，>有/,能再激活前激肽释放酶转化为激肽释放酶，而
激肽释放酶又可以进一步促进 >有/转化为 >有/,，该过程使得
>有/,的形成不断加强，符合正反馈调节的特点，)正确。 前激



肽释放酶合成受阻，激肽释放酶就会减少，那么 >有/转化为 >有

/,的过程就会受到影响，>有/,的含量减少，>有.的激活途径
受阻，使 >有.,的含量下降，所以前激肽释放酶合成受阻会导致
>有.,的含量下降，$正确。

)!$&"考查点 内环境的成分及理化性质
【解析】细胞外液渗透压的 是4;以上来源于 为,-和 )/0，脑脊液属
于细胞外液，渗透压主要由无机盐浓度决定，，错误；脑脊液的
变化可以反映中枢神经系统的变化，因此患中枢神经系统疾病
时，可以通过腰椎穿刺吸取脑脊液检查作为重要的辅助诊断，(

正确；脑脊液为细胞外液，充满于各脑室等，并最终汇入血浆，其
循环类似淋巴循环，若脑脊液产生过多，或循环通路受阻，会引
起颅内压升高，)正确；消化道是与外界相通的结构，因此存在于
消化道中的消化液不属于内环境，$错误。
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!!$"考查点 神经调节的结构基础和反射
【解析】听到发令枪响时，运动员的躯体运动神经兴奋并支配肌
肉做出起跑动作，交感神经是支配内脏、血管和腺体的传出神
经，，错误；该反射的发生属于条件反射，其建立需要反复训练，

因此，运动员能在更短的时间内完成起跑与反复的训练使相关
神经元之间形成联系有关，(正确；题中反射过程的感受器是耳
中的听觉感受器，效应器是传出神经末梢及其支配的肌肉，)正
确；题中过程体现了大脑作为高级神经中枢可以调控脊髓这一
低级神经中枢的活动，体现了神经调节的分级调节过程，$

正确。

。"#$ 传出神经分为支配躯体运动的躯体运动神经和支
配内脏器官的内脏运动神经。 支配内脏、血管和腺体的传出神
经，它们的活动不受意识支配，称为自主神经系统。 自由神经系
统由交感神经和副交感神经两部分组成。

。!""考查点 神经系统的基本结构
【解析】瞳孔对光反射的结构基础是反射弧，该反射是生来就有
的，属于非条件反射，，正确；支配缩瞳肌的是副交感神经，支配
散瞳肌的是交感神经，均属于自主神经，(错误；结合题干信息可
知，瞳孔对光反射的中枢位于中脑，故当大脑皮层感知外界光线
的强弱时，将通过中脑来调节瞳孔大小，)正确；交感神经和副交
感神经对瞳孔的作用相反，有利于适应外界光线变化，$正确。

%!$"考查点 惊跳反射
【解析】@细胞是指令性神经元，它能接收多种感觉传入信息并
加以整合后导致惊跳反射的发生，推测其参与神经中枢的组成，
，正确；由题意可知，惊跳反射是出生后无须训练就具有的反
射，属于非条件反射，(错误；心率加快是由内脏运动神经支配
的，)错误；兴奋传导时，膜内局部电流方向与兴奋的传导方向一
致，$错误。

'!("突破点 图表分析—屈反射过程
【解析】非条件反射是指人生来就有的先天性反射，屈反射就是
一种非条件反射，该过程也可受高级中枢大脑皮层控制，，错
误；屈反射的感受器是体表的皮肤感受器，效应器是传出神经末
梢及它所支配的伸肌和屈肌，(错误；由题干信息可知，屈反射过
程中，伸肌接收到信号后舒张，而屈肌接收到信号后收缩，故屈
反射的反射弧甲处，两突触前膜释放的神经递质种类可能不同，
)正确；交叉伸反射的存在有利于机体保持平衡，交叉伸反射涉



及的神经元数目多于屈反射，故其发生通常晚于屈反射，$

错误。
)!&"考查点 自主神经系统

【解析】交感神经活动占据优势时，胃肠的蠕动和消化液的分泌
均会减弱，，错误。 交感神经属于内脏运动神经，一般不受意识
支配，(错误。 兴奋在生物体内的神经纤维上是单向传导的，只
能沿反射弧由感受器传导至效应器，)错误。 由题干信息“慢性
肾脏病患者因肾脏受损引发的兴奋通过脊髓向大脑传递”可知，

肾脏属于感受器；由题干信息“进而激活相关脑部结构，再经脊
髓、交感神经向肾脏传递”可知，肾脏也属于效应器，$正确。

。&'( 交感神经与副交感神经的作用辨析
交感神经与副交感神经的作用通常是相反的，当人处于兴奋状
态时，交感神经活动占优势，心跳加快，支气管扩张，瞳孔扩张，

血管收缩，但胃肠的蠕动和消化腺的分泌活动减弱；当人处于安
静状态时，副交感神经的活动占优势，心跳减慢，瞳孔收缩，支气
管收缩，但胃肠的蠕动和消化腺的分泌会加强，有助于食物的消
化和营养物质的吸收。

。&

!!("考查点 条件反射的建立
【解析】由题意可知，第四步中没有进行单脚跳跃，，同学的脉率
也会增加，可推测形成了条件反射，条件反射的建立需要大脑皮
层参与，，错误；在题述过程中，敲击声由无关刺激变成条件刺
激，(错误；建立条件反射的过程中，敲击声和单脚跳跃反复结合
可促进相关神经元之间形成新的联系，)正确；敲击声引起心跳
加快的反射是条件反射，单脚跳引起心跳加快的反射是非条件
反射，二者反射弧不同，$错误。

。!("考查点 反射与反射弧
【解析】兴奋在突触处只能单向传递，所以刺激胞体析，在背根不
能检测到神经冲动，，错误；感觉的形成在大脑皮层，脊髓本身
不能形成感觉，只能传递感觉信息，(错误；高位截瘫通常指第二
胸椎以上的脊髓横贯性病变或损伤，膝跳反射的神经中枢位于
脊髓，高位截瘫的人膝跳反射的反射弧结构是完整的，仍可完成
膝跳反射，)正确；分析位于脊髓的灰质区域，而不是白质，白质
主要由神经纤维组成，负责传递信息，而灰质包含神经元的胞
体，$错误。

%!（第）反射弧"都不属于"可卡因作用时先麻醉传入神经，再麻醉
传出神经"（<）传入神经和传出"（占）刺激左腿，观察右腿是否
收缩"（））当两个电极距离较近时，第 第 记录点左电极还未完全
恢复静息电位时，兴奋已经传导至第 < 记录点右电极，导致第 第

相时间缩短，第 < 相的峰值下降且持续时间较长，从而形成双相
电位的不对称性

考查点 反射和反射弧
【解析】（第）反射活动的结构基础是反射弧。 非条件反射是指出
生后无须训练就有的反射，是一种比较低级的神经活动，屈腿反
射和搔扒反射都属于非条件反射，不属于条件反射。 将含有一
定浓度的可卡因棉球放在脊蛙的坐骨神经处，刺激趾尖皮肤无
屈腿反射，说明可能是传入神经或传出神经被麻醉；将蘸有稀硫
酸的纸片放在腹部皮肤上，出现搔扒反射，说明传出神经正常，

麻醉几分钟后，搔扒反射消失，说明传出神经被麻醉。 据此推
测，可卡因对坐骨神经麻醉的顺序为先麻醉传入神经纤维，后麻
醉传出神经纤维。



（<）刺激脊蛙的坐骨神经，在神经中枢测到动作电位，说明其具
有传入神经，还观察到腓肠肌收缩，说明其具有传出神经。 因
此，坐骨神经中有传入神经和传出神经。
（占）刺激脊蛙左腿，若右腿不收缩而左腿收缩，说明左腿受到的
刺激产生的兴奋能传递到左腿的效应器，但不能传递到右腿的
效应器，因此受到伤害的是右腿传出神经。 若受到伤害的是右
腿传入神经，则刺激脊蛙右腿，左右腿均不收缩。 因此要设计实
验初步判断右腿传出神经是否受到伤害，只需要刺激左腿，观察
右腿是否收缩。
（））当两个电极距离较近时，第 第 记录点左电极还未完全恢复静
息电位时，兴奋已经传导至第 < 记录点右电极，导致第 第 相时间
缩短，第 < 相的峰值下降且持续时间较长，从而形成双相电位的
不对称性。
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!!$"突破点 图表分析—兴奋传导的过程分析

分析+,

【解析】该实验电表的电极均放置在神经纤维的膜外，未刺激神

经纤维时，电表记录的不是静息电位，，错误；()段表示电极所

在处兴奋后恢复静息电位的过程，此过程中存在 在-外流，在-外

流的方式是协助扩散，(正确；由题图解读可知，两电极的距离越

远，由 )到 $需要的时间越长，则 )$段也越长，)正确；若在两

电极的中点处给予相同刺激，则兴奋同时传到两电极处，两电极

之间不存在电压差，结果与题图不同，$正确。

。!&"考查点 兴奋在神经纤维上的传递

【解析】神经元是神经系统结构和功能的基本单位，，错误；当局

部电流传导至 ，点时，为,-大量内流，使 ，点膜外阳离子浓度低

于膜内，细胞膜两侧电位表现为外负内正，(错误；由题意可知，

局部电流可由一个郎飞氏结跳跃至邻近的下一个或几个郎飞氏

结，故兴奋的传导未必依次经过 ，上(上)上$，)错误；在神经冲

动传导时，局部电流可由一个郎飞氏结跳跃到邻近的下一个或

几个郎飞氏结，这种跳跃传导加快了神经冲动的传导速度，$

正确。

%!&"突破点 图表分析—兴奋在突触处的传递

【解析】当神经冲动传导至突触小体时，局部电流刺激突触小泡

向突触前膜移动，突触小泡膜与突触前膜融合后释放神经递质，

完成电信号上化学信号的转变， ，正确；神经递质的合成和释放

需要消耗能量，抑制细胞呼吸会影响能量供应，(正确；由题图可

知，题图中分表示神经递质被酶分解，%表示神经递质被突触前

膜重新摄取，)正确；神经递质与突触后膜上的受体结合后使得

下一个神经元兴奋或抑制，兴奋时才会产生动作电位，抑制时不

产生动作电位，$错误。



'!("考查点 突触后神经元膜电位变化
【解析】神经递质是神经元之间传递信息的信号分子，突触 ,、L

的前膜释放的递质，使突触 ,和突触 L 的后膜通透性增大，从而
引发突触后膜膜电位变化，，正确；题图中 ；化；第 中膜电位增大，

可能是 为,-或 ),<-等阳离子内流形成的，；化；< 中膜电位减小，可
能是 在-外流或 )/0内流形成的，(正确；细胞受到有效刺激后，一
旦达到阀电位，即可产生动作电位，其幅值就达最大，增加刺激
强度，动作电位的幅值不再增大，推测超出一定范围后，即便突
触 ,、L 前膜释放的递质进一步增多，可能 ；化；第、；化；< 幅值不变，
)错误；神经递质发挥作用后会被降解或回收，$正确。

%&'( 电位峰值的大小取决于膜两侧的某种离子浓度差
的大小。

（第）在-浓度影响静息电位：细胞外液 在-浓度升高上静息电位绝

对值降低；细胞外液 在-浓度降低上静息电位绝对值升高。

（<）为,-浓度影响动作电位：细胞外液 为,-浓度升高上动作电位

峰值升高；细胞外液 为,-浓度降低上动作电位峰值降低。

。&

!!&"突破点 图表分析—单收缩与强直收缩
【解析】由题图可知，单刺激时骨骼肌出现一次完整的收缩和舒
张过程，，正确；强直收缩时，骨骼肌的后一次收缩过程叠加在
前一次收缩过程的舒张期和收缩期，据题图可判断，强直收缩
时，骨骼肌收缩持续时间远长于动作电位的时间，(正确；由题图
可知，胞质钙浓度升高时收缩张力随之变大，胞质钙浓度降低则
收缩张力随之变小，据此推测，胞质钙浓度持续升高可导致骨骼
肌表现出最大的收缩张力，)正确；单收缩动作电位的频率很低，

不利于收缩张力的增加，也不利于收缩过程的持续，故不利于完
成举重等负重型体育运动，$错误。

。!""突破点 信息提取—神经递质的作用
【解析】去甲肾上腺素（为X）作用于突触前膜上的 的< 受体的过程
需要经过组织液运输，，正确；由题意可知，，释放的 为X作用于
突触前膜上的 的< 受体可抑制突触前膜对该神经递质的进一步
释放，会抑制突触小泡与突触前膜融合，(错误；，释放的 为X作
用于 (上的 的第 或 的< 受体后，的第 受体主要引起 在-外流，的< 受体

主要引起 在-内流或抑制 ),<-内流，因此 (的膜电位差可能增大
也可能减小，)正确；由题意可知，为X可同时作用于 ，、(两个轴
突末梢，也能作用于突触后受体，使得两个突触的活动发生不同
的生理变化，从而使机体的神经调节更加精准，$正确。

%!（第）通过电信号传递，且是双向的"（<）轴突—轴突型和轴突—

胞体型"为,Z脑区 D，(，能神经元释放的神经递质 D，(，是抑
制性神经递质，会减少多巴胺的释放，避免兴奋过度向脑内接受
神经元传递"（占）刺激 D，(，能神经元释放抑制性神经递质
D，(，，引起突触后膜离子通透性改变，导致阴离子内流引起静
息电位绝对值增大"（））将一个电流计的两极接在两个神经元
组成的突触的两侧，然后分别刺激神经元 ,和 L，观察电流计指
针的偏转情况"若无论刺激,，还是刺激 L，电流计都发生两次相
反方向的偏转，则该突触为电突触；若刺激 ,使电流计偏转一
次，刺激 L 使电流计偏转两次（或刺激 L 使电流计偏转一次，刺
激 ,使电流计偏转两次），则该突触为化学突触

突破点 实验探究—突触的类型及相关探究实验
【解析】（第）化学突触传递信息需经电信号上化学信号上电信号
的传递过程，是单向的，电突触通过局部电流进行信号传递，且



是双向的。
（<）按神经元联结部位的不同分类，题图 第 中的突触类型有轴
突—轴突型和轴突—胞体型；题意显示，多巴胺与特异性受体结

合会引起钠离子内流，D，(，与多巴胺的性质不同，据此可推测，
为,Z脑区 D，(，能神经元释放的神经递质 D，(，是抑制性神经
递质，会减少多巴胺的释放，避免兴奋过度向脑内接受神经元

传递。
（占）刺激 为,Z脑区 D，(，能神经元，U&，多巴胺神经元接受刺激

后引起静息电位的绝对值变大，因而可推测，D，(，能神经元释
放抑制性神经递质 D，(，，引起 U&，多巴胺神经元突触后膜离
子通透性改变，导致突触后膜阴离子内流引起静息电位绝对值

增大，使 U&，多巴胺神经元难以产生兴奋。
（））为了确定某神经元 ,和神经元 L 之间的突触是电突触还是
化学突触，结合化学突触和电突触的区别进行实验设计，兴奋在

化学突触处的传递是单向的，而在电突触处的传递是双向的，详
细的实验设计思路、预期实验结果和结论见答案。

'!（第）突触处的兴奋传递需要通过化学信号的转换"（<）神经元 (

能抑制神经元 ，的兴奋性递质的释放（或神经元 (是抑制性神
经元，释放的是抑制性神经递质，使神经元 ，不产生兴奋）"能
（占）小于"神经元 )兴奋后引起的肌肉收缩为一个运动单位所
引起的，而完成该运动的肌肉收缩幅度是由多个运动单位肌肉

纤维收缩的总和决定的"（））不变"由于刺激间隔很短，当前一
次收缩尚未舒张或处于收缩期时，后一次刺激所引起的收缩已
经出现并叠加上去

考查点 兴奋的产生与传导

【解析】（第）兴奋在神经元之间的传递需要经过突触，突触处的兴
奋传递需要通过化学信号的转换，故兴奋在突触传递的速度比
在神经纤维传导的速度要慢。

（<）神经元 ，是兴奋性神经元，神经元 (是抑制性神经元 ，若单
独刺激题图 第 中的神经元 ，，可引起神经元 )兴奋，但若同时刺
激神经元 ，和神经元 (，神经元 )不能产生兴奋，可能是神经元
(能抑制神经元 ，兴奋性递质的释放（或神经元 (是抑制性神
经元，释放的是抑制性神经递质，使神经元 ，不产生兴奋）。 若

同时给予神经元 (和神经元 $一定刺激，虽然神经元 (是抑制
性神经元，释放的是抑制性神经递质，神经元 ，不产生兴奋，但
神经元 $可释放兴奋性递质，能引起神经元 )兴奋。

（占）由题意可知，完成该运动的肌肉的收缩幅度是由多个运动单
位肌肉纤维收缩的总和决定的，而神经元 )兴奋后引起的肌肉
收缩为一个运动单位所引起的，因此在某相关的运动过程中，题

图 第 中神经元 )兴奋后引起的肌肉收缩幅度小于完成该活动的
肌肉收缩幅度。

（））由题图 < 可知，当超过阈值后，继续提高阈上刺激 < 的强度，

肌肉的收缩幅度不变；由于刺激间隔很短，当前一次收缩尚未舒
张或处于收缩期时，后一次刺激所引起的收缩已经出现并叠加

上去，则当对肌肉进行高频动作电位刺激时，各收缩波完全融合
而不能分辨。

)!（第）神经递质存在于突触小泡内，只能由突触前膜释放，作用于
突触后膜"右"减小"（<）兴奋性"缓解"（占）"将生理状态一
致的癫痫模型大鼠随机均分为两组，标记为甲和乙"分甲组注

射适量的药物 @"析在适宜条件下饲养一段时间，测定两组大
鼠 ，@；，受体蛋白表达量，并观察癫痫发生程度

考查点 兴奋在神经元之间的传递



（第）为研究癫痫发生时突触中兴奋传递的过程，将电流计的两个
电极接至癫痫模型鼠神经元细胞膜的外侧（如题图甲）。 若刺激
L 点，由于神经递质存在于突触小泡内，只能由突触前膜释放，作
用于突触后膜，因而刺激 L 点，只有电流计右电极处膜外电位会
发生改变，后恢复，电流计指针只偏转一次。 静息状态下，如果
将右侧电极移入神经细胞膜内，因静息电位表现为外正内负，电
流计将向右偏转，若此时神经元所处液体环境中 在-浓度上升，即
膜内外 在-浓度差减小，静息电位的绝对值将变小，电流计偏转的
幅度也会减小。
（<）分析题图乙可知，对未成熟的神经细胞而言，D，(，会引起
)/0外流，因而会减弱突触后膜的极化程度，故此时D，(，属于兴
奋性神经递质；对成熟的神经细胞而言，若某化学物质 有会抑制
突触前膜上的 D，(，转运体的活性，则会导致突触间隙中的
D，(，持续对突触后膜起作用，引起)/0内流，使得静息电位的绝
对值增大，导致突触后神经元难以产生动作电位，据此可推测使
用物质 有会“缓解”癫痫症状。
（占）本实验的实验目的是验证药物 @可通过降低 ，@；，受体蛋
白表达量从而缓解癫痫症状，则本实验的自变量为是否用药物
@处理，因变量是 ，@；，受体蛋白的表达量和癫痫症状的变化，

因此本实验的实验思路是"分组：将生理状态一致的癫痫模型
大鼠随机均分为两组，标记为甲和乙；分处理：甲组为实验组，注
射适量的药物 @，乙组注射等量的生理盐水；析培养观测：在适
宜条件下饲养一段时间，测定两组大鼠 ，@；，受体蛋白表达量，

并观察癫痫发生程度；%统计分析：支持上述结论的实验结果为
甲组实验鼠的 ，@；，受体蛋白表达量下降，且癫痫发生程度
减弱。
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!!&"考查点 神经纤维上膜电位的测量
【解析】组织液是体内绝大多数细胞生活的直接环境，故加入任
氏液可能是模拟牛蛙神经细胞生活的组织液，，正确；刺激 Z点，
L 点和 ,点先后兴奋，表 第 指针发生两次方向相反的偏转，,L 两
点的距离a表 第 指针两次偏转的时间差P神经冲动传导的速度，
(正确；刺激 Z点，如 点先兴奋后恢复静息状态，如 处膜电位变化
为内负外正上内正外负上内负外正，故表 < 指针会发生一次向
左的偏转，后恢复到初始位置，)正确；用药物竞争 为,-通道则
为,-内流减少，降低了动作电位的峰值，故表 第 和表 < 的指针偏
转幅度均变小，$错误。

。./0 电表初始指针位置与两电极所在位置的膜电位差
有关。 本题图中表 第 两电极均位于膜外，两极所在位置膜电位差
为 4，故表 第 指针指向中间。 表 < 两电极分别位于膜外、膜内，两
电极所在位置有电位差，故表 < 指针有偏转。 当电极所在位置膜
电位差有变化时，表 第、表 < 指针会发生偏转，膜电位恢复为初始
状态时，表 第、表 < 指针恢复到初始位置。

。!("突破点 实验探究—不同细胞外液离子浓度与动作电位峰

值关系的探究实验
【解析】题图甲虚线的动作电位峰值降低，说明处理后 为,-内流
减少，可能是将神经纤维置于较低浓度的 为,-溶液中，即甲—%；

题图乙虚线没有波动，说明处理后 为,-内流受阻，可能是利用药
物.阻断了 为,-通道，即乙—"；题图丙虚线表示形成动作电位
后无法恢复为静息电位，说明处理后 在-外流受阻，可能是利用药



物/阻断了 在-通道，即丙一分；题图丁虚线表示膜两侧的静息电
位差变大，可能是处理后 )/0内流，即丁—析。 综上分析可知，)

正确。

。"#$ 细胞外液 为,-、在-浓度大小与神经细胞膜电位变化

的关系

%!("考查点 突触处兴奋传递过程中的电位变化

)*+,

【解析】刺激题图甲中 ；点，兴奋可传导至电表.电极所在处，电

表.的电极分别在细胞膜的内、外侧，故可检测到动作电位的产

生，，正确；刺激题图甲中 ；点，兴奋只能传导到电表/的左电

极处，故电表/的指针只能发生 第 次偏转，(正确；题图乙中 为

受体大量转运 ),<-使 为*合成增多，为,-内流使突触后膜产生动

作电位，)错误；题图乙中突触前膜释放的神经递质作用于突触

后膜上的 为受体，为受体大量转运 ),<-使突触后神经元的 为*合

成增多，为*进入突触前神经元内又可促进神经递质谷氨酸的释

放，此过程为正反馈，具有放大效应，能促使神经元间信号传递

长时程增强，$正确。

'!("突破点 图表分析—动作电位分析

)*+, 将柱形图转换为曲线图可得，，G因连续 F 个

部位的膜电位依次对应曲线图中的"G分、析、%、、、、G

'、'G(、(G)、*。

【解析】无论什么位点，神经细胞内 在-浓度都高于细胞外，(正

确；增加细胞外 为,-浓度，不影响静息电位的绝对值，故刺激相同



时间后，检测 ，点膜电位的绝对值不变，仍为 】4，)错误；由题图

解读可知，因点对应曲线图中的*，此时 因点已恢复到静息状

态，$正确。

)!&"考查点 膜电位的测量

【解析】当刺激强度达到 "8,到时，会导致相应神经细胞膜上足够

数量的 为,-通道都打开，从而产生最大幅度的动作电位，，正确；

依题意，动作电位幅值达到最大时的最小刺激强度记为 "8,到，故

当刺激强度小于 "8,到且大于 "8]C 时，坐骨神经中只有部分神经纤

维达到兴奋阈值而发生兴奋，(正确；单根神经纤维的动作电位

幅值无叠加效应，对于单根神经纤维来说，会出现 "8,到等于 "8]C，

)正确；由题图可知，产生动作电位后刺激电极处膜外电位变为

负电位，膜内电位变成正电位，故动作电位产生后，刺激电极右

侧膜内电荷的流动方向是从左到右，而膜外是从右到左，$

错误。

C!（第）迷走神经末梢和它所支配的肾上腺"突触（或神经递质）"

（<）大脑皮层"条件"（占）；[̂e[< 感觉神经元（或相应的感受

器）"（））正电位"&为>0的"（:）细针刺激产生的膜内外电位差

不能达到阈电位"为,-内流

突破点 实验探究—针灸的作用机制

【解析】（第）；[̂e[< 感觉神经元与感受器相连，属于传入神经，迷

走神经与效应器相连，属于传出神经，针灸可激活迷走神经—肾

上腺抗炎通路，从而发挥抑制炎症的作用，该过程的效应器是迷

走神经末梢和它所支配的肾上腺。 兴奋在神经元之间通过突触
（或神经递质）传递。

（<）针刺穴位时在大脑皮层产生痛觉，脚却并不缩回，这属于大

脑皮层参与的条件反射。

（占）结合题干可知，引发相应反应时刺激的部位为小鼠后肢穴

位，而研究人员刺激的是小鼠腹部的天枢穴，若腹部不存在迷走

神经—肾上腺抗炎通路中的 ；[̂e[< 感觉神经元（或腹部不存在

足三里对应的感受器），则不会引起相同的抗炎反应现象，这也

为针灸抗炎需要刺激特定穴位才有效提供了解释。

（））题意显示，电针刺激小鼠后肢的足三里（ 化&占R）穴位，激活
；[̂e[< 感觉神经元进行传导，促进肾上腺素和去甲肾上腺素分

泌，肾上腺素和去甲肾上腺素作用于肠巨噬细胞的 为受体，进而

抑制 &为>0的的分泌，起到抑制炎症反应的作用。 为验证该疗法

的抗炎效果，可以通过电针刺激小鼠足三里（ 化&占R）穴位，检测
；[̂e[< 感觉神经元膜内电位变为正电位，即此时产生了动作电

位，说明能促进肾上腺素和去甲肾上腺素的分泌，进而起到抑制
&为>0的分泌的作用，因而检测指标还可以是肠巨噬细胞外&为>0的

的含量，作用的效果应该是 &为>0的的含量降低。

（:）若外界刺激没有超过阈值（没有超过阈电位），则不会引起动

作电位产生，题图 < 中用细针刺激引起的膜内外电位差没有超

过阈电位，所以细针治疗未引起动作电位；粗针扎穴位时细胞膜

的通透性发生改变，导致 为,-内流，从而产生动作电位，所以针灸

治疗需要对针的粗细进行选择。

。'"#��AB'_¦�">{§'¨¦©P
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!!("考查点 大脑皮层与躯体运动的关系

【解析】刺激左侧大脑皮层的下肢代表区可引起右侧下肢活动，，

错误；皮层代表区范围大小与躯体各部分运动的精细复杂程度



有关，躯干运动代表区比手部运动代表区小，(错误；皮层代表区

的位置与躯体各部分的关系是倒置的，即下肢的代表区在大脑

皮层第一运动区的顶部，头面部肌肉的代表区在下部，上肢的代

表区则在两者之间，)正确；膝跳反射属于非条件反射，低级中枢

位于脊髓，大脑皮层运动区损伤后，膝跳反射能完成，$错误。

-./0 大脑表面分布的各种生命活动功能区，即为神经

中枢，大脑皮层是调节人体生理活动的最高级中枢，比较重要的

中枢有位于中央前回的躯体运动中枢（管理身体对侧骨骼肌的

运动）、躯体感觉中枢（与身体对侧皮肤、肌肉等处接受刺激而使

人产生感觉有关）、语言中枢（与说话、书写、阅读和理解语言有

关，是人类特有的神经中枢）、视觉中枢（与产生视觉有关）、听觉

中枢（与产生听觉有关）。

。!("考查点 人脑的高级功能—学习与记忆

【解析】语言、学习、记忆和情绪都属于人脑的高级功能，，正确；

比较题图 第 和题图 < 可知，在压力和睡眠条件下，神经元释放的

多巴胺减少，说明压力和睡眠等因素会影响突触间隙中多巴胺

的含量，(正确；根据题干信息可知，在反射建立过程中，气味为

条件刺激，电击为非条件刺激，)错误；从题图中可以看出，在电

击的情况下，神经元释放了神经递质并与$，@(受体和 如$，第 受

体结合，发生一系列的反应，产生学习和记忆，而在压力和睡眠

条件下，释放的多巴胺减少，且多巴胺只和 $，@(受体结合，说

明记忆和遗忘的启动，可能与多巴胺分子数量和识别多巴胺的

受体种类有关，$正确。

%!$"&"考查点 排尿反射的分级调节

【解析】排尿反射的初级神经中枢在脊髓，高级神经中枢在大脑

皮层，若大脑皮层受损，排尿反射不受控制，但不会消失，，错

误；反射必须依赖于完整的反射弧，因此只刺激膀胱的传入神

经，没有经过完整的反射弧，不能叫作排尿反射，(错误；脊椎胸

椎段损毁，会导致兴奋无法传到大脑皮层，因而排尿反射不受意

识控制，但排尿反射还正常，)正确；膀胱壁的压力感受器受损，

膀胱能储存尿液，但反射弧不完整，不会引起排尿反射，可能随

时发生漏尿现象，$错误。

'!&"考查点 抑郁症的发病与治疗

【解析】由题意可知，抑郁症与某单胺类神经递质传递功能下降

有关，说明该单胺类神经递质是兴奋性神经递质，胞吐释放单胺

类神经递质会导致突触前膜面积变大，该递质作用于突触后膜

后，使突触后膜电位发生逆转，但膜内外的电位差不一定变大，，

错误；抑郁症与某单胺类神经递质传递功能下降有关，释放的神

经递质减少或神经递质被分解加快，此时抑郁症患者体内单胺

氧化酶的活性与正常人相同或更高，抑郁症也可能是该单胺类

神经递质受体敏感性降低导致的，此时抑郁症患者体内单胺氧

化酶的活性与正常人也相同，(错误；药物 @可抑制单胺氧化酶

的作用，单胺氧化酶是该单胺类神经递质的降解酶，因此药物 @

可抑制该单胺类神经递质的降解，通过增加突触间隙中该单胺

类神经递质的含量发挥作用，)错误，$正确。

)!""考查点 大脑皮层的分区调节

【解析】因区是听觉性语言中枢，若该区域功能障碍会导致听不

懂话，重度抑郁症患者有时听不懂话，可能与大脑皮层 因区功能

障碍有关，，正确；刺激大脑皮层中央前回的顶部，会引起对侧

下肢的运动，而不是头部器官运动，(错误；目前普遍认为，长时



记忆可能与突触形态及功能的改变以及新突触的建立有关，)正

确；条件反射的消退是中枢把原先引起兴奋性效应的信号转变

为产生抑制性效应的信号，是大脑皮层参与的新的学习过程，$

正确。

%&'( 大脑皮层与躯体运动的关系

皮层代表区的位置与躯体各部分的关系：上下倒置

置)"#xª�"

#$

!!""考查点 促胰液素的发现

【解析】自变量是人为控制的、对实验对象进行处理的因素，"与

分的实验自变量为稀盐酸刺激的部位，，正确；"与析对比说明

没有神经调节，胰液也能分泌，但不能说明胰液分泌不受神经的

调节，(错误；"分析%组成的实验说明小肠黏膜在稀盐酸刺激

下，产生的化学物质经血液运输促进胰腺分泌胰液，)正确；沃泰

默实验其中一组对照组分排除稀盐酸通过血液作用于胰腺分泌

胰液，$正确。

。!&"考查点 甲状腺激素的分级调节和反馈调节

【解析】激素随体液进行运输，不能定向运输至靶器官或靶细胞，

，错误；由题图可知，激素析是甲状腺激素，若体内析的含量减

少，则其对甲（下丘脑）和乙（垂体）的抑制作用（.、/）减小，机

体通过促进"（促甲状腺激素释放激素）和分（促甲状腺激素）

的分泌来促进甲状腺激素的分泌，(错误；体液调节是指激素等

化学物质（除激素外，组胺、为*等也能作为体液因子），通过体液

传送的方式对生命活动进行调节，)错误；"分析的靶细胞不同

的根本原因是靶细胞内基因的选择性表达，产生了不同的受体，

$正确。

。./0 巧借“箭头指向”快速判断下丘脑、垂体与甲状腺

%!&"考查点 产热与散热

【解析】正常情况下，人体产热量等于散热量，体温维持相对恒

定，，正确；睡眠时，人体处于安静状态，主要通过肝、脑等器官

的活动提供能量，(正确；在寒冷环境下睡觉时，机体散热增多，

需要产生更多的热量才能维持体温的相对恒定，甲状腺激素可

促进物质氧化分解、增加产热，因此在寒冷环境下睡觉时，体内

甲状腺激素的含量会适度增加，)正确；“蜷缩型”和“伸展型”睡

姿都不能增加产热，“蜷缩型”睡姿有利于减少散热，“伸展型”

睡姿有利于增加散热，$错误。



'!$"考查点 肾上腺皮质激素

【解析】肾上腺皮质激素的分泌存在负反馈调节，该肾上腺皮质

增生患者由于体内某种酶的缺陷，使肾上腺皮质激素（如醛固酮

和皮质醇）合成减少，对垂体的抑制作用减弱，因此垂体分泌的

促肾上腺皮质激素增加，该患者肾上腺皮质合成大量雄激素，血

液中较高浓度的雄激素对垂体的抑制作用增强，使垂体合成、分

泌的促性腺激素减少，，错误；醛固酮和皮质醇可调节水盐代谢

和有机物的代谢，其中醛固酮可促进肾小管和集合管对钠离子

的重吸收，该患者醛固酮和皮质醇合成减少，因此该患者可能会

出现有机物代谢紊乱和低血钠的症状，(正确；机体内存在下丘

脑—垂体—性腺轴和下丘脑—垂体—肾上腺皮质轴，因此睾丸

和肾上腺皮质分泌雄激素都受到分级调节的调控，)正确；该患

者体内雄激素水平长期偏高，会抑制垂体释放促性腺激素，而促

性腺激素能促进性腺的发育和生殖细胞的成熟，该患者体内促

性腺激素分泌减少，可导致生育能力降低，$正确。

!"#$

)!&"考查点 血糖调节

【解析】当健康人一次性摄入大量葡萄糖，导致血糖浓度达到
<!4 679时，细胞外液渗透压会升高，下丘脑中的渗透压感受器

会受到刺激，这个刺激一方面传至大脑皮层，通过产生渴觉来直

接调节水的摄入量；另一方面促使下丘脑分泌、垂体释放的抗利

尿激素增加，从而促进肾小管和集合管对水的重吸收，减少尿量

的排出，保留体内水分，使细胞外液渗透压趋向于恢复正常，，、)

正确。 血糖浓度升高，胰岛 (细胞的分泌增强，导致血浆中胰岛

素的浓度比常态时高，促进血糖进入组织细胞进行氧化分解，进

入肝、肌肉并合成糖原，进入脂肪组织细胞转变为甘油三酯，还

有部分血糖会随尿液排出，出现生理性糖尿，(正确，$错误。

C!&"突破点 图表分析—胰岛素的作用效应

【解析】胰岛素作用的靶细胞有多种，且不同靶细胞细胞膜表面

的受体不同，因而对胰岛素的敏感度不同，，正确；由题图可知，

胰岛素浓度低于阈值时对靶细胞无生理效应，(正确；体内存在

胰岛素受体抗体时胰岛素无法与受体正常结合，因而会导致靶

细胞的最大效应下降，)正确；胰岛素受体拮抗剂会影响胰岛素

受体的功能，进而影响靶细胞的敏感度，$错误。

+!（第）葡萄糖、神经递质、胰高血糖素"（<）含葡萄糖转运蛋白的囊

泡与细胞膜"肝糖原和肌糖原的合成"（占）协助扩散"信号分

子"),<-内流（或 ),<-通道打开）"（））抗原"免疫排斥

考查点 血糖调节

【解析】（第）由题图 第 可知，胰岛 (细胞膜上含有葡萄糖、神经递

质和胰高血糖素的受体，当血糖浓度升高时，胰岛 (细胞可接收

这 占 种信号分子。

（<）题图 第 中，胰岛素一方面促进含葡萄糖转运蛋白的囊泡与细



胞膜融合，从而使细胞膜上的葡萄糖转运蛋白增多，提高了细胞

对葡萄糖的摄取能力；另一方面通过促进葡萄糖的氧化分解和

转化为非糖物质，以及合成肝糖原和肌糖原，从而降低血糖

浓度。

（占）由题图 < 可知，葡萄糖顺浓度进入胰岛 (细胞，需要载体蛋

白的协助但不消耗能量，运输方式为协助扩散。 葡萄糖氧化分解

使细胞中，&；含量升高，，&；作为信号分子与 ，&；敏感的 在-通道

蛋白上的识别位点结合，导致 ，&；敏感的 在-通道关闭，进而触发
),<-通道打开，),<-内流，使胰岛(细胞兴奋，释放胰岛素。

（））免疫细胞在攻击病毒的同时破坏了自身的胰岛 (细胞，说明

胰岛 (细胞含有与该病毒相似的抗原。 对 第 型糖尿病患者进行

胰岛移植前，还需要解决患者对所移植的胰岛 (细胞免疫排斥

的问题。

,!&"突破点 图表分析—胰岛素敏感性降低引起血糖升高的

机理
【解析】下丘脑通过副交感神经调控胰岛 (细胞分泌 TCV的调节

方式是神经调节，，正确；由题图可知，)*H&通过与 TCV竞争
TCVH，使得机体对胰岛素的敏感性降低，从而使血糖升高，(正

确；激素 ,表示下丘脑分泌的促肾上腺皮质激素释放激素，其作

用的靶器官是垂体，激素 L 是促肾上腺皮质激素，其作用的靶器

官是肾上腺皮质和下丘脑，)正确；)*H&表示一种肾上腺糖皮

质激素，由题意可知，)*H&与受体结合后不能降低血糖，胰岛素

是降低血糖的激素，即 )*H&不会促进葡萄糖氧化分解、转变成

糖原和甘油三酯，$错误。

。&'( 不能正确分辨某些激素是否存在分级调节

人体内常见的分级调节系统为下丘脑—垂体—靶腺体轴，例如

下丘脑—垂体—甲状腺轴，下丘脑—垂体—性腺轴，下丘脑—垂

体—肾上腺皮质轴（肾上腺皮质主要分泌醛固酮、皮质醇）。

）。

!!"("突破点 图表分析—渗透压平衡调节

【解析】细胞外液渗透压的 是4;以上来自 为,-和 )/0，，正确；下

丘脑有渗透压感受器，能感知渗透压的变化，并产生兴奋，进而

引起神经分泌细胞合成并分泌 ，$因，(错误；题图中血浆渗透压

低于<F4 8*V8·e60第 时，血浆 ，$因浓度维持不变，)错误；，$因

分泌增加会促进肾小管和集合管对水分的重吸收，进而引起血

容量增大，血压升高，$正确。

。!"&"突破点 图表分析—甲状腺激素的调节

【解析】&H因（促甲状腺激素释放激素）是由下丘脑细胞合成和分

泌的，，错误；由题图可知，&占 在细胞核内与 &占 的受体 &HV结合

后调控 调$的基因的转录，(正确；由题图可知，&占 含量升高会抑

制 &H因的合成与分泌，)错误；激素随血液循环运输且含量相对

稳定，因此测定血清中 &占 的含量可用于诊断甲状腺疾病，$

正确。

%!（第）体液调节（体液运输）"（负）反馈调节"（<）甲基化"基因的

碱基序列"（占）增强"抑制"（））"直接作用于垂体，干扰 9因和
>化因的合成"分干扰DCH因的合成或干扰DCH因与垂体细胞膜上

的 DCH因受体结合（促进性腺分泌性激素抑制垂体的作用等）

突破点 信息提取—内分泌干扰效应

【解析】（第）内分泌腺分泌的激素可进入体液，随体液运输至全

身，作用于特定的靶器官和靶细胞，垂体是 因；D轴上重要的内



分泌器官，垂体释放的 9因通过体液调节（体液运输）方式作用

于性腺细胞，刺激睾丸产生睾酮，睾酮还可以通过负反馈调节
（反馈调节）机制调节下丘脑分泌 DCH因，以维持 因；D轴激素的

稳态。

（<）表观遗传是指生物体基因的碱基序列保持不变，但基因表达

和表型发生可遗传变化的现象。 $为，甲基化是指在 $为，甲基

转移酶的作用下，将甲基基团转移到 $为，某些区域的碱基上，

从而使生物体的性状发生改变。 故推测其原因是 X$)V使生物

体内 $为，发生甲基化修饰，导致生物体在基因的碱基序列不变

的情况下，发生可遗传的性状改变。

（占）；)H结果表明暴露 &)$$母鼠的胎儿垂体中组蛋白去乙酰

化酶基因的 8H为，水平升高，这表明 &)$$可增强组蛋白去乙

酰化酶的活性，组蛋白去乙酰化酶的活性升高，进而抑制促性腺

激素基因的表达。

（））结合X$)V干扰促性腺激素合成以及促性腺激素与下丘脑分

泌的 DCH因、性腺分泌的性激素的关系可推测，X$)V干扰促性腺

激素合成的机制有两种："X$)V可以直接作用于垂体，干扰 9因

和 >化因的合成；分X$)V还可以通过干扰 DCH因的合成或干扰
DCH因与垂体细胞膜上的 DCH因受体结合或促进性腺分泌性激

素抑制垂体的作用等，间接调控 9因和 >化因的合成。

'!（第）析%"（<）正")H因"Z，@；含量升高，促进/$的基因表达，

)H因合成增多，同时 ),<-内流增加，促进)H因分泌"（占）实验思

路：选取生长发育状况相同的健康小白鼠若干，测定血液中 )H因

的含量，手术破坏小白鼠的肾上腺皮质，注射适量 ，)&因，一段时

间后测定血液中 )H因的含量。 预期结果： 与手术前相比，小白

鼠血液中的 )H因含量明显减少

考查点 激素分泌的分级调节与反馈调节

【解析】（第）长反馈是指该环路中，终末靶腺分泌的激素对上位腺

体（下丘脑和垂体）活动的反馈影响，在激素分泌的调控模式图

中，属于长反馈的是析%。

（<）由题表可知，一定浓度的外源 )H因会使下丘脑神经内分泌

细胞内 ),<-和 Z，@；均升高，据此推测，)H因通过路径"对下丘

脑神经内分泌细胞分泌 )H因的调节属于正反馈调节。 从细胞

内这两种信号作用的角度分析，该反馈调节过程是下丘脑神经

内分泌细胞膜上存在 )H因的受体，当此受体识别相应激素后，

),<-内流增加，Z，@；含量升高，促进 /$的基因表达，)H因合成

增多。

（占）基于对下丘脑—垂体—靶腺轴的认识，有同学对此现象提出

了一种解释：，)&因通过路径分对下丘脑进行反馈调节，则实验

需要排除肾上腺皮质的影响，故欲验证上述推测，实验思路及预

期结果见答案。

。"#$ 分级调节是一种分层控制的方式，比如下丘脑能

够控制垂体，再由垂体控制相关腺体。 反馈调节是一种系统自

我调节的方式，指的是系统本身工作的效果，反过来又作为信息

调节该系统的工作。 反馈调节是生命系统中非常普遍的调节机

制，有正反馈调节和负反馈调节两种方式。

)!（第）),<-内流"蛋白 @"（<）>D>第 可增强蛋白 为结合胰岛素的

能力"（占）在一定范围内 化；的0HV产生频率越高，血糖浓度越低
"化；的0HV的产生频率较高

考查点 血糖调节



【解析】（第）由题图可知，当血糖浓度升高时，一方面引起下丘脑

特定区域兴奋，相关的副交感神经兴奋，最终由传出神经末梢释

放神经递质，与胰岛 (细胞膜上相应的受体结合，即题图中的蛋

白 @，引起胰岛素分泌增多，该过程属于神经调节。 另一方面，

通过 D9子&< 进入胰岛 (细胞的葡萄糖增加，经过细胞呼吸和信

号转导，),<-通道打开，促进 ),<-内流，进而导致胰岛素分泌

增加。

（<）由题意可知，>D>第不影响组织细胞膜上蛋白 为的数量以及

胰岛素的释放量，据此推测 >D>第通过改善胰岛素抵抗治疗 < 型

糖尿病的可能机制是 >D>第 可增强蛋白 为结合胰岛素的能力。

（占）由题图可知 化；的0HV的产生频率与血糖浓度之间的关系为

在一定范围内 化；的0HV产生频率越高，血糖浓度越低。 化；的0HV

是一种多发生在睡眠期间的电信号，因此，充足的睡眠可以使
化；的0HV的产生频率较高，从而降低血糖，有利于糖尿病的预防

和治疗。

。C"#xª�">���"'«A

#$

!!&"考查点 神经调节和体液调节的区别和联系

【解析】雌激素和雄激素都能抑制垂体分泌促性腺激素，但二者

分别主要在雌性动物和雄性动物体内起作用，不能称二者为协

同关系，，错误；体液中 )*< 的浓度变化刺激相关感受器，通过

脑干呼吸中枢的调节，使呼吸加快加深，属于神经调节，(错误；

与体液调节相比，神经调节的特点是反应速度快，作用范围准

确、比较局限，作用时间短暂，)错误；肾小管重吸收葡萄糖的功

能衰退时，导致原尿中葡萄糖的浓度高于正常水平，使水分重吸

收减弱，最终导致尿量增加，$正确。

。!("考查点 机体的体温调节

【解析】,L 段表示冬泳开始时，外界环境温度降低，机体受到寒

冷刺激，散热过多，导致体温下降，此时皮肤血管收缩、血流量减

小，，正确；LZ段是机体为了适应寒冷环境而做出调节的结果，

通过运动和骨骼肌战栗等增加产热，使体温上升，(正确；L和段

内，机体的体温逐渐上升，说明此时总产热量大于散热量，)错

误；寒冷环境中激素的分泌受下丘脑调控，进而维持体温的相对

稳定，该调节方式为神经—体液调节，涉及的激素有肾上腺素和

甲状腺激素，$正确。

。"#$ 寒冷环境中的体温调节过程

%!&"突破点 实验探究—体重调控的相关机制

【解析】神经递质的释放方式是胞吐，由题图 第 可知，交感神经释

放的为X作用于(，&细胞，为；Y作用于(，&前体细胞，所以交感

神经以胞吐方式释放 为X和 为；Y，分别作用于不同的细胞，，正

确；由题图 第 可知，为；Y与(，&前体细胞上的为；YH第 结合后，使



(，&前体细胞增殖分化为 (，&细胞，而 (，&细胞与 为X结合后

才会分解产热，故 为；Y可以增加 (，&细胞数量，从而达到增肥

的效果，(、)正确；相同浓度的胰岛素比 为；Y促进 (，&前体细

胞增殖的作用效果好，故 (，&前体细胞对胰岛素更敏感，$

错误。

'!$"突破点 神经—体液调节和体温调节
【解析】寒战期机体通过使毛细血管收缩来减少散热，导致皮肤
血流量下降，病人皮肤苍白，，正确；高热期病人体温上升达高
峰后持续保持高温状态，保持高温状态时，体温维持在较高温
度，病人的产热量应等于散热量，(错误；解热期病人机体通过神
经调节使汗液分泌增多，而不是神经—体液调节，)错误；寒战期
机体的下丘脑体温调节中枢通过神经—体液调节使甲状腺激素
分泌增多，而非单一的神经调节，$错误。

。&'( 明辨体温调节的六个易误点
（第）寒冷条件下的体温调节方式既有神经调节，也有体液调节；
高温条件下的体温调节方式主要是神经调节。
（<）寒冷条件下的体温调节既增加产热量，又减少散热量；高温
条件下的体温调节主要是增加散热量。
（占）温度感受器感受的刺激是温度的变化，而非绝对温度。
（））寒冷环境中比炎热环境中散热更快、更多。 寒冷环境中机体
代谢旺盛，产热增加，以维持体温的恒定。
（:）在发高烧时，若病人的体温保持高温不变，产热量等于散
热量。
（R）体温调节中枢位于下丘脑，体温感觉中枢位于大脑皮层，温
度感受器包括感受温度变化速率的感觉神经末梢，它不只分布
在皮肤，还广泛分布在黏膜及内脏器官中。

。&

!!&"突破点 信息提取—应激性糖尿病
【解析】由题干可知，机体大面积烧伤导致能量需求增加，引起交
感神经兴奋，促进肾上腺髓质分泌肾上腺素，进而促进胰岛 ，细
胞分泌胰高血糖素，抑制胰岛 (细胞分泌胰岛素，，、)正确；下
丘脑—垂体—肾上腺皮质轴对激素分泌的调节属于分级调节，
能够放大激素的调节效应，(正确；大面积烧伤病人会出现应激
性糖尿病，且胰岛素分泌减少，葡萄糖的吸收利用能力减弱，$

错误。

!"#$ 应激性高血糖，是指在应激源和损伤因子，如创
伤、感染、烧伤、手术、缺氧、失血等强烈刺激下，内分泌系统能协
助维持机体的自稳性，但内分泌反应又可加重应激时的代谢紊
乱，其显著特点为血糖升高和高糖性高渗血症。 除血糖升高外，
其葡萄糖耐量下降，血中胰岛素浓度升高，外周组织对胰岛素敏
感性和反应性下降。

。!(&"突破点 图表分析—神经调节和体液调节
【解析】下丘脑分泌促肾上腺皮质激素释放激素作用于垂体，垂
体分泌促肾上腺皮质激素作用于肾上腺，促进肾上腺分泌糖皮
质激素，这属于体液调节，肠神经元释放乙酰胆碱作用于未成熟
肠神经元使其非正常发育，属于神经调节，，正确；据题图可知，
单核细胞释放的 &为>可导致炎症，体温调节中枢位于下丘脑，
&为>还可能刺激下丘脑的体温调节中枢，导致炎症伴随着发热，
(正确；长期精神压力下，&D>+< 含量升高，抑制未成熟肠神经
元的发育，导致消化不良，)错误；长期精神压力导致的糖皮质激
素含量上升，会促进压力相关肠神经胶质细胞释放 )化>第，引起肠



道炎症反应加剧，因此针对长期精神压力引起的炎症性肠病，可
行的治疗方案有抑制 )化>第 分泌等，$错误。

%!""考查点 体温调节
【解析】人体脑干中没有感受温度变化的温度感受器，接受冷热
刺激的感受器位于皮肤中，，错误；阶段.中体温低于“调定点”
时，大脑皮层会产生冷觉，毛细血管收缩以减少散热，(正确；当
处于持续高温的阶段/时，产热量基本等于散热量，但该阶段体
温并非一成不变，而是在一定范围内波动，)错误；据题图可知，

发热是由于体温“调定点”上升，降温是由于体温“调定点”下
降，$错误。

'!(&"突破点 图表分析—血糖调节
【解析】下丘脑是血糖调节中枢，脑 U@因区包括葡萄糖兴奋性神
经元（DX）和葡萄糖抑制性神经元（DT），故DX和DT可能参与构
成下丘脑中的血糖调节中枢，，正确；由题干可知，低血糖可抑
制 DX、激活 DT，二者的活性变化可进一步调节体内激素分泌，并
改变动物行为，以此防止血糖过低，所以 DT被激活后，动物胰高
血糖素分泌和摄食强度增加，以升高血糖，(正确；由题图可知，
>D>） 可引起 DX放电频率升高，即其可促进 DX上的阳离子通
道开放，同时 >D>） 可引起 DT放电频率降低，即其可促进 DT上
的阴离子通道开放，)错误；图示信息表明 >D>） 可引起 DX放电
频率升高、DT放电频率降低，故不利于缓解和避免低血糖现象，
$错误。

)!（第）钠钾泵和 为,-通道"水的重吸收"（<）通过体液运输、作用
于靶细胞"（占）分析

突破点 信息提取—水盐平衡调节
【解析】（第）结合题图可知，集合管细胞膜上含有钠钾泵和 为,-通
道，均参与 为,-的重吸收，故醛固酮主要作用于肾脏的集合管细
胞，通过调控相关基因表达，增加集合管细胞膜上钠钾泵和 为,-

通道等蛋白质的含量，从而促进 为,-的重吸收，维持机体盐平衡；

抗利尿激素（，$因）主要作用于肾脏的集合管，促进水的重吸收，

从而减少尿量，维持机体水平衡。
（<）醛固酮属于激素，据题图可知，醛固酮的调节过程体现出的
激素调节的特点有通过体液运输、作用于靶细胞。
（占）分析题意，本实验的实验目的是验证依普利酮是醛固酮受体
的拮抗药，自变量为大鼠是否患高血压及是否注射依普利酮，因
变量为大鼠的醛固酮含量和血压值，结合实验步骤可分析如下：

本实验是验证性实验，验证依普利酮具有降压效果，故丙组大鼠
原本高血压，注射依普利酮后血压降低，但因依普利酮是醛固酮
受体的拮抗药，其乙组未注射依普利酮，乙组依然高血压，甲组
是正常小鼠，没有高血压；依普利酮是醛因酮受体拮抗药，注射
后使醛因酮对下丘脑和垂体的抑制作用减弱，促进肾上腺皮质
分泌醛因酮的效果更强，因此乙组和丙组大鼠的醛固酮水平相
同且高于甲组，但甲组和丙组的血压基本相同且低于乙组。 故
选分析。

C!（第）分级调节"&化因、神经递质、T0"（<）丁"抗衡"（占）&因通过
体液运输"减少"（））另设置一组（戊组），给大鼠注射高浓度葡
萄糖，其他条件相同"该组大鼠的 &化因含量逐渐降低，与乙组结
果基本相同

考查点 甲状腺激素分泌的调节
【解析】（第）由题图 第 可知，甲状腺激素（&因）分泌的调节是通过
下丘脑—垂体—甲状腺轴来进行的，这种调节称为分级调节。

图 第 中直接参与调节甲状腺激素分泌的物质有 &化因、神经递
质、T0。



（<）由题表和题图 < 可知，丁组注射生理盐水，为对照组；甲组注
射 &H因，促进 &化因分泌，乙组注射 化*@，抑制 &化因分泌，说明在
对 &化因分泌的影响上，&H因和 化*@具有抗衡关系。
（占）由于 &因通过体液运输，因此临床上通过抽取血样检测 &因
水平来检测甲状腺功能状况。 当血液中的 &因含量增加，可通过
反馈调节抑制下丘脑和垂体相关激素的分泌，使下丘脑分泌的
&H因和垂体分泌的 &化因减少。
（））实验目的是验证急性高血糖会促进生长抑素的分泌，故自变
量为血糖浓度，应该另设置一组（戊组），给大鼠注射高浓度葡萄
糖，其他条件相同，则该组大鼠的 &化因含量逐渐降低，与乙组结
果基本相同。

。+"#¬­�"
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!!("考查点 免疫细胞的来源与功能
【解析】(细胞起源与成熟的场所都是骨髓，为在细胞的分化、发
育依赖于骨髓及胸腺， 故 为在细胞的起源与成熟场所与 (细胞
不完全相同，，错误；为在细胞能够非特异性地识别靶细胞，所以
为在细胞识别靶细胞并发挥作用的过程属于人体的第二道防线，
(错误；为在细胞能够非特异性地识别靶细胞，并通过释放颗粒
酶和穿孔素等溶细胞蛋白迅速杀死靶细胞，该过程属于非特异
性免疫，)正确；为在细胞释放的颗粒酶和穿孔素属于免疫活性
物质，但不具有特异性，而抗体是具有特异性的免疫活性物质，$

错误。
。!&"考查点 自身免疫病

【解析】系统性红斑狼疮（化9X）会导致细胞核肿胀并被挤出细胞
形成狼疮小体，因此检测体内狼疮小体的量可作为诊断 化9X的
依据，，正确；抗体是在体液免疫过程中产生的，体液免疫的进
行需要 (细胞和辅助性 &细胞的参与，(正确；系统性红斑狼疮
（化9X）是自身免疫反应对组织和器官造成损伤导致的自身免疫
病，故免疫抑制剂可用于辅助治疗 化9X，且人体免疫机能降低时
不一定会引发系统性红斑狼疮，)正确，$错误。

%!&"考查点 体液免疫

免疫+, 题图中细胞"是抗原呈递细胞，细胞分是辅助
性 &细胞，细胞析是 (细胞，细胞%是记忆 (细胞，细胞、是
浆细胞，物质 ,是细胞因子，物质 L 是抗体。

【解析】在胸腺中发育成熟的分（辅助性 &细胞）既参与体液免
疫又参与细胞免疫，，错误。 一般来说，题图中一个细胞析（(

细胞）只能增殖分化为一种细胞、（浆细胞），产生一种抗体，(

错误。 细胞、（浆细胞）不具有识别功能，)错误。 一些病原体
可以和 (细胞接触，这为激活 (细胞提供了第一个信号；辅助性
&细胞表面的特定分子发生变化并与 (细胞结合，这是激活 (

细胞的第二个信号，$正确。
'!("考查点 过敏反应

免疫+, 已免疫的机体再次接触相同的抗原即过敏原
时，过敏原与吸附在肥大细胞表面的抗体结合，使肥大细胞
释放组胺等物质，引发过敏反应。

【解析】(细胞受过敏原刺激后分化产生的浆细胞分泌的抗体吸
附在肥大细胞的表面，，错误；当过敏原初次接触机体时，产生
的抗体吸附在肥大细胞的表面，说明肥大细胞的细胞膜上有特
异性结合 T6X的受体，过敏反应是以特异性免疫反应（体液免



疫）为基础的，(错误；组胺能增强血管壁的通透性，使血浆蛋白
渗出进入组织液，导致组织液渗透压升高，进而引发组织水肿，)

正确；分析题图可知，白三烯作用后，脑使机体能回避过食物敏
原，因此临床上使用白三烯促进剂可能在一定程度上增强挑食
行为的产生，从而缓解或避免食物过敏现象，$错误。

)!$"考查点 器官移植

【解析】宿主抗移植物反应是指受者的免疫系统对供者移植物的
排斥反应，体现了免疫系统的防御功能，，正确；移植物抗宿主
反应是指移植物中的免疫细胞对受者组织器官产生的排斥反
应，其中起作用的免疫细胞不只是细胞毒性 &细胞，因此移植物
抗宿主反应的发生不只与细胞免疫有关，(错误；排斥反应与组

织相容性抗原（因9，）有关，若移植的肾脏中存在有活性的免疫
细胞，则可能导致移植物抗宿主反应，)错误；在器官移植中，只
要供者与受者的主要 因9，不同，就会引起免疫排斥反应，故供者
和受者一半以上的 因9，相同或基本相同，仍可能发生排斥反应，
$错误。

C!$""突破点 遗传信息的翻译与细胞免疫

【解析】若实验一模型鼠体内的部分重组 8H为，被小鼠的免疫系
统清除，则翻译的模板减少，产生的细胞因子数量下降，，正确；

编码细胞因子的 8H为，与编码荧光素酶的 8H为，连接，翻译荧
光素酶的同时会翻译细胞因子，故可通过荧光强度反映 8H为，

在肿瘤内的翻译情况，即实验二结果表明修饰后的 8H为，指导
合成了大量细胞因子，(正确；实验三结果表明之前机体产生了
记忆细胞，)错误；肿瘤细胞清除过程是细胞免疫发挥作用，细胞
因子主要促进细胞毒性 &细胞的增殖、分化，$错误。

+!""考查点 自身免疫病

2345 实验目的：探究不同剂量补中益气汤对 &9H）

相对表达量的影响。

自变量：不同剂量补中益气汤。

因变量：&9H） 相对表达量。

实验结果：低、中、高三个补中益气汤剂量组的 &9H） 相对表
达量都比模型组的低，且中剂量组 &9H） 相对表达量最低。

【解析】由题意可知，，T&是一种自身免疫病，主要表现为甲状腺
组织损伤，功能减退，可推测 ，T&患者血清中甲状腺自身抗体呈

阳性，，正确；由于 ，T&主要表现为甲状腺组织损伤，功能减退，

因此 ，T&患者体内甲状腺激素水平较低，对垂体的负反馈调节
减弱，促甲状腺激素水平较高，(错误；与模型组相比，题图中低、

中、高三个补中益气汤剂量组的 &9H） 相对表达量都较低，且中
剂量组的 &9H） 相对表达量最低，因此补中益气汤可通过调节基
因表达治疗 ，T&，且用补中益气汤治疗时中剂量效果更好，)、$

正确。

,!("突破点 图表分析—(细胞活化

【解析】分析题图可知，活化 (细胞的第一信号是抗原的刺激，活
化 (细胞的第二信号是 )$）49，，正确；抗原在 (细胞中加工后

转移到细胞表面，与 @因)/形成复合物，呈递给 &K 细胞表面的
&)H，从而形成活化 &K 细胞的第一信号，活化的 &K 细胞产生的
)$）49与 (细胞接触是活化 (细胞的第二信号，所以体液免疫
过程中，(细胞与 &K 细胞可相互提供信息，(正确；由题干信息
可知，)$）49是 &K 细胞活化后表达的蛋白质，活化 (细胞的信
号分是 )$）49，因此 (细胞活化时间晚于 &K 细胞活化时间，)

错误；分析题图，(细胞表面的受体和&K 细胞表面识别抗原的受



体不同，二者采取不同的方式识别同一抗原，$正确。

-!("突破点 信息提取—治疗蜂毒引起的过敏反应

【解析】蜂毒中的某些蛋白质可作为抗原刺激 (细胞分化成浆细

胞产生抗体，，正确。 机体第一次接触过敏原时，会产生抗体，

吸附在某些细胞的表面；当机体再次接触相同过敏原时，过敏原
与吸附在细胞表面的抗体结合，细胞会释放组胺等物质，引起过

敏反应，因此第一次被蜜蜂蜇伤，往往不会引起过敏反应，(正
确。 组胺是吸附抗体的细胞释放的，不是 &细胞分泌的细胞因
子，)错误。 结合图示，抗组胺药能与组胺竞争靶细胞上的 因第

受体，使组胺不易与 因第 受体结合，从而抑制过敏反应，$正确。

!.!""考查点 细胞免疫

【解析】&细胞在胸腺中分化、发育、成熟，因此 )$F-&细胞在机

体胸腺中分化为细胞毒性 &细胞，，正确；机体清除肿瘤细胞
的过程体现了免疫监视功能，(错误；细胞毒性 &细胞在细胞
免疫中起着关键的作用，因此题述抗肿瘤免疫过程主要依靠机

体的细胞免疫，)正确；由题意可知，环状 H为，编码的抗原肽可

使 )$F-&细胞分化为细胞毒性 &细胞，诱导抗肿瘤免疫，因此

注射环状 H为，疫苗可以有效抑制肿瘤的发展，$正确。

。&'( 正确判断免疫系统的功能

%&

!!$"考查点 免疫调节

【解析】由题干信息可知，细菌利用黏肽合成细胞壁的反应需要
黏肽转肽酶的催化，青霉素的结构和黏肽的末端结构类似，能与

黏肽转肽酶的活性中心稳定结合，所以青霉素能与黏肽竞争酶
活性位点，抑制细菌细胞壁的合成，造成其细胞壁的缺损，，正
确；青霉素可抑制细菌细胞壁的形成，支原体没有细胞壁，青霉

素不能用于治疗支原体肺炎，且青霉素有引起患者过敏反应的
风险，(错误；注入体液中的青霉素虽然能消灭患者体内的多种
病原体，但其不属于机体产生的免疫活性物质，因此该过程不属

于非特异性免疫和特异性免疫，)错误；细菌的耐药性突变不是
青霉素诱导的，青霉素能杀死无耐药性突变的细菌，有耐药性的
细菌无法被杀死而将耐药性遗传给后代，导致具有耐药性的细

菌越来越多，$错误。

。!&"突破点 信息提取—免疫应答

【解析】步骤分可能是向Z$为，序列上加限制酶识别序列，这样可以

通过限制酶切割获得相应的末端，然后用同种限制酶或能产生互补
末端的限制酶切割腺病毒含有目的基因的 $为，片段，再利用 $为，

连接酶将目的基因片段拼接到载体的切口处，形成基因表达载体，

，、(错误；&淋巴细胞包括辅助性&细胞和细胞毒性&细胞，辅助性
&细胞不能分裂分化形成细胞毒性&细胞，)错误；宿主细胞膜表面
表达出由侵入病毒基因编码的特异性抗原，从而成为免疫应答的靶

细胞，结合题图 <可知，突变株减少细胞膜上 化 蛋白的表达量，从而
逃避免疫应答，有利于病毒的传播，$正确。

%!("突破点 图表分析—特异性免疫

【解析】外周血 &细胞在机体的细胞免疫和体液免疫中均能发挥
重要作用，，正确；)，H0&细胞特异性识别靶细胞（肿瘤细胞）



并使其裂解死亡的过程属于细胞凋亡，(正确；肿瘤坏死因子与
白细胞介素、干扰素等都属于细胞因子，抗体不属于细胞因子，)

错误；由题图可知，)，H0&细胞是由患者自身的外周血 &细胞改
造的，故 )，H0&细胞疗法既能有效治疗肿瘤又不会引起机体的

免疫排斥反应，$正确。

'!("考查点 疫苗的机理

【解析】8H为，疫苗产生的抗原蛋白能够激活 &细胞参与免疫反

应，，正确；由题干“核糖体遇到含有 为第0甲基假尿苷的密码子

时，有少量核糖体会发生移码，即在 8H为，上会向前或者向后移

动一个核苷酸，并继续翻译”可知，被假尿苷修饰的 8H为，疫苗

有可能产生多种不同的蛋白质，(正确；8H为，疫苗在细胞内发

挥作用，灭活病毒疫苗在内环境中发挥作用，)错误；人体基因组
$为，是双链，8H为，是单链，故 8H为，疫苗不能整合到人体基因

组中，所以比较安全，$正确。

)!（第）抗原"特异性"（<）对大鼠灌胃等量的生理盐水"""4>0<$

基因的表达量（或细胞膜上 T90<H的含量）"（占）实验思路：将

移植心脏后的大鼠随机均分为 ，、(两组，，组灌胃适量褪黑素，

(组灌胃等量生理盐水。 一段时间后检测两组大鼠体内 )$F-&

细胞数量和大鼠的存活天数。 预期结果：，组大鼠体内 )$F-&

细胞数量小于 (组，存活天数大于 (组

突破点 实验探究—褪黑素影响免疫排斥的机理

的机理5 （第）题图表示外源器官引起免疫排斥的部分

机制，外源器官移植后可以活化 &细胞，导致 &细胞合成、分

泌 T90< 和合成 T90<H，T90< 和其受体 T90<H结合后促进 &

细胞增殖、分化，从而攻击移植器官，产生排异反应。

（<）分析题表：实验的自变量是有无褪黑素，因变量是血液中
T90< 的平均含量及移植后存活的平均天数。 实验结果为实

验组血液中 T90< 平均含量低于对照组，移植心脏后存活的

平均天数高于对照组。

【解析】（第）病原体进入机体后，其表面一些特定的蛋白质等物质

能够与免疫细胞表面的受体结合，从而引发免疫反应，这些能引

发免疫反应的物质称为抗原。 由题图可知，移植到人体内的外

源器官相当于引发了机体的细胞免疫过程，该过程属于特异性

免疫，移植的器官相当于抗原。

（<）由题意可知，实验的目的是探究褪黑素影响免疫排斥的机

理，实验的自变量是有无褪黑素，因变量是血液中 T90< 的平均

含量及移植后存活的平均天数，实验组的处理是对大鼠灌胃适

量褪黑素，对照组的处理是对大鼠灌胃等量的生理盐水。 由于

对照组血液中 T90< 平均含量高于实验组，结合题图分析，褪黑

素可能抑制了题图中"过程合成、分泌 T90<，从而降低了大鼠对

外源心脏的免疫排斥。 由题图可知，分过程表示 &细胞合成
T90<H，T90<H可与 T90< 特异性结合，导致 &细胞增殖、分化，攻

击外源器官，影响外源器官移植后存活天数，所以为确定褪黑素

对分过程是否有影响，实验中还应增加检测细胞膜上 T90<H的

含量。

（占）有人推测褪黑素通过抑制 )$F-&细胞的形成进而降低免疫

排斥反应，为验证该推测要依据单一变量原则、等量原则、对照

原则等实验原则来设计实验。 实验的自变量是有无褪黑素，因

变量是移植心脏后大鼠 )$F-&细胞数量和存活的平均天数。 实

验思路和预期结果见答案。



C!（第）免疫监视"（<）细胞毒性 &细胞"免疫检查分子"&

（占）&,/与免疫检查分子抗体都有抗肿瘤效果，二者联合使用可

明显增强抗肿瘤效果"（））"&细胞表面的 &H因受体"分&化因

作用于树突状细胞（$)）表面的受体"（:）"&细胞的数量和细胞

毒性&细胞的比例"分适量缓冲液、适量&,/-&化因溶液、等量&化因溶液

突破点 实验探究—免疫调节

【解析】（第）免疫监视是指机体识别和清除突变的细胞，防止肿瘤

发生的功能，肿瘤发生是该功能低下或失调导致。

（<）根据图 第 中 &细胞释放毒素来攻击肿瘤细胞使其裂解，可知

这里的 &细胞属于细胞毒性 &细胞。 以免疫检查分子为抗原制

备的免疫检查分子抗体，可阻断肿瘤细胞与 &细胞的结合，解除

肿瘤细胞对 &细胞的抑制。

（占）据图 < 可知，与缓冲液组（对照组）相比，免疫检查分子抗体

组、&,/组、&,/-免疫检查分子抗体组的肿瘤体积都有所减小，其

中 &,/-免疫检查分子抗体组的肿瘤体积减小最为明显。 故得出

结论：&,/与免疫检查分子抗体都有抗肿瘤效果，二者联合使用

可明显增强抗肿瘤效果。

（））"&,/与 &细胞表面的 &H因受体结合，促进 &细胞增殖及分

化。 因为配体与相应受体结合才能发挥作用，而题目中已知 &

细胞表达 &H因受体，所以可假设 &,/可能与该受体结合。

分已知树突状细胞（$)）表达 &化因受体，&化因可作用于 $)表面

上的受体。 据此推测 &,/能促进 &化因作用于 $)表面上的受体，

增强 $)的吞噬及呈递抗原的能力，激活更多的 &细胞。

（:）"培养 &细胞，分 占 组，分别添加适量缓冲液、&,/溶液、&H因

溶液，检测 &细胞的增殖及分化情况，即 &细胞的数量和细胞毒

性 &细胞的比例。 通过对比添加不同物质后 &细胞的数量和细

胞毒性 &细胞的比例，来验证 &,/与 &H因受体结合促进 &细胞

增殖及分化的假设。

分培养 $)，分 占 组，分别添加适量缓冲液、适量 &,/-&化因溶液、

等量 &化因溶液， 检测 $)的吞噬能力及呈递分子的表达量。 通

过对比添加不同物质后 $)的相关指标，来验证 &,/促进 &化因作

用于 $)细胞上的受体，从而增强其功能的假设。

。./0 细胞免疫的过程

ST。#��®xª®¬­�"¯°

+,

!!$"考查点 神经—体液—免疫调节网络

)*+, 题图表示神经、免疫、内分泌三大系统相互调

节的部分关系，其中神经系统能释放神经递质进行信息传

递；免疫系统能释放免疫活性物质进行调节；内分泌系统能

产生相应的激素进行调节。



【解析】焦虑、紧张会导致肾上腺髓质释放肾上腺素等激素增加，

糖皮质激素是由肾上腺皮质分泌的，，错误；与体液调节相比，

神经调节的特点是反应速度快、作用范围局限、作用时间短暂，(

正确；神经系统分泌的神经递质、内分泌系统分泌的激素、免疫

系统分泌的细胞因子等信号分子都会进入内环境，)正确；促肾

上腺皮质激素释放激素由下丘脑分泌，糖皮质激素由肾上腺皮
质分泌，糖皮质激素的分泌主要受下丘脑—垂体—肾上腺皮质
轴的调节，即存在分级调节机制，$正确。

。!$"突破点 图表分析—神经系统、免疫系统和内分泌系统之间

的相互作用
【解析】若图中的免疫细胞是辅助性 &细胞，则它在体液免疫和
细胞免疫中均可以发挥作用，，正确；记忆 (细胞无法产生抗
体，抗体是由浆细胞产生的，(错误；血糖降低时，低血糖和交感
神经都会刺激胰岛 ，细胞，产生胰高血糖素，)错误；糖皮质激
素的作用是升高血糖和抑制免疫系统的功能，$错误。

%!（第）组织液"只有肾上腺细胞可以合成 ，)&因的受体（或只有肾
上腺细胞有 ，)&因的受体）"神经—体液—免疫调节"（<）不受
意识支配"（占）神经中枢"蓝斑—交感神经—肾上腺髓质"（））

大脑皮层、边缘系统"通过下丘脑—垂体—肾上腺皮质轴，引起
了醛固酮的分泌增加

考查点 应激反应
【解析】（第），)&因在细胞中合成，以胞吐的形式分泌到细胞外
液，即组织液中，经过血浆运输作用于靶细胞。 由于只有肾上腺
细胞表达，)&因的特异性受体，故，)&因能专一性地作用于肾上
腺。 应激反应的调节网络是神经—体液—免疫调节。
（<）交感神经支配内脏、血管活动时，不受意识的支配，所以属于
自主神经系统。
（占）皮肤烧伤会刺激到外周感受器，感受器将兴奋通过传入神经
传给神经中枢脑桥蓝斑，经其分析综合后，经过下丘脑—垂体—

肾上腺皮质轴，会引起血糖升高，该过程属于神经—体液调节，

经过的时间较长；而经过蓝斑—交感神经—肾上腺髓质轴分泌
儿茶酚胺，也会使血糖升高，该过程属于神经调节，反应较快。

故烧伤时，蓝斑—交感神经—肾上腺髓质轴的激活能引起快速
反应，使心率加快、血糖升高。
（））由图可知，烧伤刺激产生的信号可以通过脑桥蓝斑传递到下
丘脑及大脑皮层、边缘系统部位形成慢性应激，引起 D)的分泌
增加。 烧伤还可能通过下丘脑—垂体—肾上腺皮质轴，引起醛
固酮的分泌量增加。

'!（第）神经调节"传出神经末梢及其支配的肾上腺髓质"糖皮质
（<）"，)$"分长期精神压力导致糖皮质激素含量增加，一方面
促进压力相关肠神经胶质细胞释放 )化>第，促进单核细胞增殖，促
进释放 &为>，引起肠道炎症反应加剧，另一方面促进 &D>+< 含量
升高，抑制肠神经元的发育，导致消化不良"析抑制 )化>第 分泌
（占）"下丘脑、垂体中糖皮质激素受体的敏感性下降"分大脑皮
层和下丘脑中的 T90第+和 T90R 水平降低"免疫防御和免疫
监视

考查点 神经、体液、免疫调节的综合分析

分析45 根据图示分析，情绪压力可以刺激下丘脑，在
神经调节方面，下丘脑可以控制肾上腺髓质分泌激素；在体
液调节方面，下丘脑会分泌出 )H因作用于垂体，垂体分泌出
，)&因作用于肾上腺皮质，促进其分泌糖皮质激素。



【解析】（第）机体在一定强度的情绪压力下，交感神经兴奋，直接
调节肾上腺髓质分泌肾上腺素，属于神经调节，肾上腺素分泌的
调节过程中传出神经末梢及其支配的肾上腺髓质属于效应器，

下丘脑—垂体—肾上腺皮质轴（因；，轴）被活化后，肾上腺皮质
分泌的糖皮质激素增多，糖皮质激素可以通过抑制细胞因子释
放、诱导淋巴细胞凋亡等途径，调控免疫系统的功能，即该激素
可参与免疫调节。
（<）"糖皮质激素（化学本质是类固醇，在内质网上合成）和
)H因（化学本质是蛋白质，在核糖体上合成）在细胞中的合成场
所不同，，错误；据表可知，)化>第、&D>+< 和 &为>不都来源于免疫
细胞，且不都引起炎症反应，如 )化>第 促进单核细胞增殖，(正
确；由图 第 可知，肠神经胶质细胞无轴突，)错误；&D>+< 会抑制
肠神经元的发育，却能促进肠上皮细胞发生表型的转化，这种差
异发生的根本原因是基因的选择性表达（遗传物质相同），$

错误。

分由图 第 可知，长期精神压力导致肾上腺分泌的糖皮质激素增
加，一方面促进压力相关肠神经胶质细胞释放 )化>第，引起肠道炎
症反应加剧，另一方面促进 &D>+< 含量升高，抑制肠神经元的发
育，导致消化不良。

析由图 第 可知，在长期精神压力下，下丘脑分泌 )H因，促进垂体
分泌 ，)&因，进而促进肾上腺皮质分泌的糖皮质激素增加，其促
进压力相关肠神经胶质细胞释放 )化>第，引起肠道炎症反应加剧，

所以可通过缓解压力，抑制 )H因、，)&因、糖皮质激素、)化>第 等的
分泌，达到治疗肠道炎症的目的。
（占）"糖皮质激素的分泌受下丘脑—垂体—肾上腺皮质轴的调
控，糖皮质激素的分泌存在分级调节和负反馈调节，长期的高水
平糖皮质激素抑制下丘脑和垂体的相关分泌活动，从而使下丘
脑和垂体中糖皮质激素受体的敏感性下降，导致糖皮质激素对
因；，轴的抑制作用减弱。

分由图 占、） 可知，与对照组相比，慢性应激组大脑皮层和下丘脑
中的 T90第+和 T90R 水平较低，推测长期高水平的糖皮质激素使
大脑皮层和下丘脑中的 T90第+和 T90R 水平降低，导致免疫系统
的免疫防御和免疫监视功能降低，从而使机体受感染和患癌风
险增大。

。78,9:

'6

!!""考查点 内环境与稳态
【解析】内环境的 使因保持稳定与其中含有的 因)*0

占 7因<)*占 等缓
冲物质有关，乳酸增加时缓冲对中弱碱性物质会与其发生反应，

从而维持内环境的相对稳定，，正确；低强度运动时肌细胞也进
行无氧呼吸产生乳酸，乳酸含量保持稳定是因为体内有缓冲对
等物质，(错误；高强度运动时呼吸加深、加快可以为细胞有氧呼
吸提供更多 *<，排出更多 )*<，)正确；乳酸大量积累会使肌肉
酸胀乏力，其转移到肝细胞在乳酸脱氢酶作用下转变为丙酮酸，

然后再经糖异生转变为葡萄糖，$正确。
。!"&"突破点 图表分析—双相动作电位与单相动作电位

【解析】由题干可知，两电极均置于蛙坐骨神经外表面，因此在未
给予刺激时，只能测到静息时膜外电位，测不到静息电位，，错
误；形成电位图 ,支或 Z支，是由于两电极位置某处产生了动作
电位，膜外 为,-内流，使电位表发生偏转，因电极连接的两处先后
兴奋，电位计的指针偏转方向相反，(正确；两电极相距为 " 88，

图中 .第上.< 表示的是兴奋传导经两电极所用的时间，故兴奋在蛙



坐骨神经上的传导速率为
"

.<0.第
（88·8V0第 ），)错误；用药物 有

处理后只能测得单相动作电位曲线，可推测药物 有会阻断兴奋
在两电极间的神经传导，导致两电极连接的其中一处无法兴奋，

无法呈现动作电位波形，$正确。

%!$"("突破点 信息提取—甲减

【解析】甲状腺激素能够促进物质代谢，加速物质氧化分解，甲减
患者代谢水平下降，可能出现怕冷、食欲减退等症状，，错误；与

正常人相比，甲减患者体内甲状腺激素水平较低，对下丘脑和垂
体的反馈抑制作用减弱，据此可知试验前甲减患者血清中 &化因

水平应高于正常值，(错误；下丘脑病变的甲减患者，可能无法分

泌 &H因，将 &H因静脉推注给试验者后，会促进垂体分泌 &化因，血
清 &化因水平会有所上升，)错误；垂体病变的甲减患者，&H因兴
奋试验中由于 &H因无法对垂体起作用，故表现出血清 &化因水平

无明显变化，$正确。

'!""突破点 机体生命活动的综合调节

)*+,

【解析】吸烟摄入的尼古丁会使食欲下降，脂肪细胞产热代谢增
加，所以戒烟后，食欲上升，脂肪分解减少，体重上升，，正确；从
图乙可知，注入烟碱后，野生型大鼠（&基因表达量正常）T；C 区

神经元兴奋性电流频率比 调/比?>< 基因突变大鼠（该突变体 &基
因表达量降低）的大，二者兴奋性电流的最大幅度几乎无差异，

说明 8因L 神经元中 &)>】9< 蛋白通过增大 T；C 神经元兴奋性电

流的频率，提高烟碱对“8因L0T；C 通路”的激活能力，而不是增大
电流的幅度，(错误；因为 &基因表达量与大鼠对尼古丁摄入调

控密切相关，且从 ，、(选项分析可知其表达量高有助于烟碱对
“8因L0T；C 通路”的激活，从而产生对烟碱的厌恶反应，所以提高
调/比?>< 基因的表达量可能有助于戒除烟瘾，)正确；吸烟者肺癌

发病率大大上升，主要是因为烟雾中的一些致癌物质诱发细胞
癌变，免疫系统的免疫监视功能下降，$正确。

。*

!!""命题点 内环境的化学成分

【解析】淀粉属于植物体内的多糖，淀粉被人体摄入后，经消化水

解成葡萄糖后被吸收，淀粉不存在于人体的内环境中，(符合
题意。

。!$"命题点 人体内环境稳态的调节

【解析】当血浆 为,-浓度升高时，肾上腺皮质分泌的醛固酮应减

少（关键点：醛固酮的作用是促进肾小管和集合管对 为,-的重吸

收，维持血钠含量的平衡），，错误；血浆中存在缓冲物质，当 因-

浓度升高时，因)*0
占 与 因-结合形成 因<)*占，因<)*占 分解成 )*< 和

因<*，)*< 通过呼吸排出体外，从而维持血浆 使因的相对稳定，(

正确；寒冷刺激时，下丘脑体温平衡调节中枢兴奋，刺激肾上腺
分泌肾上腺素，同时通过分级调节机制作用于甲状腺，使甲状腺



激素分泌增加，促进细胞代谢，使细胞产热增加，以维持体温相
对稳定，)正确；体内失水过多时，细胞外液渗透压升高，下丘脑
分泌、垂体释放的抗利尿激素增加，抗利尿激素能促进肾小管、

集合管对水的重吸收，从而减少尿量，维持细胞外液渗透压稳
定，$正确。

%!("命题点 内环境稳态

【解析】有氧呼吸的终产物是 )*< 和水，)*< 能溶于水并转化为

因)*0
占，，正确；磷酸盐体系能提供磷元素和稳定 使因环境，细胞

呼吸过程中磷酸基团与 ，$；结合生成 ，&；，(正确；缓冲体系中
的离子带电荷，不能通过自由扩散的方式进出细胞，)错误；缓冲
体系的调节能力有限，过度剧烈运动产生乳酸量较多时机体不
能及时降解，从而引起乳酸中毒，$正确。

。./0 除一些不带电荷的小分子可以通过自由扩散的方
式进出细胞外，离子和较小的有机分子的跨膜运输通常要借助
于转运蛋白。

'!$"命题点 内环境及其稳态

【解析】神经细胞的静息电位与 在-外流有关（易错点：神经细胞

内 在-浓度高于细胞外，在-外流方式是协助扩散，在-内流方式是

通过钠钾泵的主动运输），，错误；辅酶 ，参与糖和脂肪等有机
物的氧化分解，因此，补充辅酶 ，可增强细胞呼吸，促进合成
，&；，(正确；血浆的 使因之所以能够保持稳定，与其中含有的
因)*0

占、因<)*占 等缓冲物质有关，)正确；细胞外液渗透压的大小

主要与无机盐、蛋白质的含量有关，故合剂中的无机盐离子参与
细胞外液渗透压的维持，$正确。

)!&"命题点 内环境稳态、血糖调节、组成细胞的分子

【解析】健康机体内环境各组分含量处在一定范围内，血清中尿
素、尿酸水平可作为检验内环境稳态的指标，，正确；禁食初期
血糖下降，交感神经兴奋，支配胰岛 ，细胞分泌胰高血糖素使血
糖回升，(正确；由题意可知，尿酸是嘌呤核苷酸代谢产物，组织
细胞碎片含有核酸，即含有嘌呤核苷酸，故禁食后血清中的尿酸
可来源于组织细胞碎片的分解，)正确；脂肪只含 )、因、*三种元
素，而尿素中含有 为元素，故禁食后血清中高水平的尿素不可能
来源于脂肪的分解代谢，$错误。

C!("命题点 反射弧的组成、兴奋在神经元之间的传递

【解析】一个神经元可以有多个轴突末梢，,、L 可能来自同一神
经元，也可能来自不同神经元，，正确；若 ,、L 是来自不同神经元
的轴突末梢，则二者释放的神经递质可能相同，也可能不同，(正
确；若 ,、L 释放的是兴奋性神经递质，则能使下一个神经元兴
奋，并将兴奋传递到.处，若 ,、L 释放的是抑制性神经递质，则
不能使下一个神经元兴奋，故不能将兴奋传递到.处，)错误；图
示这种传导兴奋的结构为突触，脑和脊髓中都存在由多个神经
元构成的突触，$正确。

+!&"命题点 交感神经和副交感神经的作用、稳态的调节

【解析】内环境是细胞外液，；DX< 是细胞分泌的信号物质，X；）

是神经上的受体，这两种物质的合成都发生在细胞内，，错误；

交感神经兴奋时，血管会收缩，根据题意可知 ；DX< 与 X；） 结合
后将信号传入下丘脑抑制某类交感神经活动，而交感神经活动
被抑制通常会导致血管扩张，(错误；根据题干信息“正常重力
环境中……促进骨生成以维持骨量稳定”，说明成骨细胞分泌
；DX< 增加，可以促进骨生成以维持骨量稳定，而长时间航天飞
行会使宇航员骨量下降，推测其成骨细胞分泌 ；DX< 会减少，)



错误；根据题意，某类交感神经活动被抑制有助于促进骨生成以
维持骨量稳定，抑制该类交感神经活动的药物可能有助于宇航
员在长时间航天飞行后恢复骨量，$正确。

,!("命题点 神经调节与反射
【解析】由题干信息可知，瞳孔皮肤反射是出生后无需训练就具
有的反射，故属于非条件反射，，正确；由题图可知，传入神经"
将兴奋传给脑干，属于脑神经，(正确；传出神经分不受意识的支
配，属于内脏运动神经，)错误；完整的反射弧结构包括感受器、

传入神经、神经中枢、传出神经及效应器，若完全阻断脊髓（颈
段）中的网状脊髓束，则脑干对脊髓（胸段）的控制无法完成，即
反射弧结构不完整，相关反射不能完成，$正确。

。"#$ 神经包括与脑相连的脑神经和与脊髓相连的脊神
经。 人的脑神经共 第< 对，主要分布在头面部，负责管理头面部的
感觉和运动；脊神经共 占第 对，主要分布在躯干、四肢，负责管理躯
干、四肢的感觉和运动。 此外，脑神经和脊神经中都有支配内脏
器官的神经。

-!$"命题点 神经调节、血糖平衡调节
【解析】静息电位的电位差取决于 在-外流的量，高钾血症患者的
血浆 在-浓度升高，导致 在-外流的量减少，静息电位变小，，错
误；胰岛 (细胞受损会使胰岛素无法正常分泌，结合题干信息可
知，从而无法促进细胞摄取 在-，导致血浆 在-浓度升高，(正确；

高钾血症患者的血浆 在-浓度高，且 在-外流的量减少，静息电位
变小，其心肌细胞对刺激的敏感性升高，)正确；胰岛素的分泌能
促进细胞摄取 在-使血浆 在-浓度恢复正常，但是胰岛素有降低血
糖浓度的作用，为了维持血糖稳定，需同时注射葡萄糖，$正确。

!.!""命题点 突触的结构、兴奋在神经元之间的传递

)*+,

【解析】据题分析，去甲肾上腺素（为X）存在于突触小泡，由突触
前膜释放到突触间隙，作用于突触后膜的受体，是一种神经递
质。 药物甲抑制 为X的灭活，进而导致突触间隙中的 为X增多，
，正确；神经递质可与突触前膜的 的受体结合，作用于突触小
泡调节神经递质的释放，据图无法判断其作用效果是促进还是
抑制，则不能判断这是否属于正反馈调节，药物乙可能抑制 为X

释放过程中的正反馈，也可能抑制 为X释放过程中的负反馈，(

错误；神经递质 为X与突触后膜的 +受体特异性结合后，可改变
突触后膜的离子通透性，引发突触后膜电位变化，$正确。

!!!$"命题点 神经调节及离子跨膜运输
【解析】静息电位是指静息时，神经细胞膜主要对 在-有通透性，
在-外流并最终达到膜内外动态平衡的水平，同时膜内有机负离
子不能通过细胞膜，使得膜两侧出现外正内负的电位差。 在-外
流形成的电位差会阻止带正电荷的 在-继续外流，，正确。 动作
电位形成过程中，突触后膜 )/0通道开放后，)/0内流不一定会
使膜内外电位差增大，(错误。 动作电位产生过程中，为,-内



流，膜电位达到零电位后，为,-继续内流，使膜内为正电位，膜外

为负电位，此时膜内外的电位差不再促进 为,-内流，)错误。 静

息电位上动作电位上静息电位过程中，会出现膜内外电位差为
4 的情况，$错误。

。"#$ 兴奋发生过程中的电位变化

!。!$"命题点 兴奋在神经元之间的传递

)*+,

【解析】由题干信息可知，血液中 )*< 浓度升高刺激.型细胞，

由此引发的 ),<-内流促使神经递质释放，引起传入神经兴奋，

最终使呼吸加深加快，因此阻断.型细胞的 ),<-内流，可阻断

该通路对呼吸的调节作用，(正确；负反馈调节可以维持稳态

（常考点：负反馈调节的意义），血液中 )*< 浓度升高最终可使

呼吸加深加快，有利于 )*< 的排出，因此机体通过.型细胞维

持 )*< 浓度相对稳定的过程存在负反馈调节，$正确。

!%!$"命题点 人脑的高级功能

【解析】化 区为运动性语言中枢，损伤后患者与讲话有关的肌肉

和发声器官完全正常，能发出声音，但不能用词语表达思想，，

错误；生物的节律中枢在下丘脑，下丘脑损伤时患者可能出现

生物节律失调，(正确；缩手反射的低级中枢在脊髓，缺血性脑

卒中引起脑部损伤，导致上肢不能运动时，患者的缩手反射仍

可发生，)正确；排尿的高级中枢在大脑皮层，低级中枢在脊

髓，损伤发生在大脑时，患者可能会出现排尿不完全，$正确。

!'!（第）副交感神经" 可使机体对外界刺激作出更精确的反应，以

更好地适应环境变化

（<）为胃蛋白酶提供适宜 使因"使食物中的蛋白质变性"使促

胰液素分泌增加（或其他合理答案，以上三个空的答案顺序可

颠倒）

（占）抑制 &为>0的合成"抑制 &为>0的释放"增加 为受体数量

（或其他合理答案，以上三个空的答案顺序可颠倒）

命题点 神经调节、免疫调节

【解析】（第）当人处于安静状态时，副交感神经活动占据优势，

此时心跳减慢，但胃肠的蠕动和消化液的分泌会加强，有利于



食物的消化和营养物质的吸收。 交感神经和副交感神经对同

一器官的作用通常是相反的，其意义在于可以使机体对外界刺

激作出更精确的反应，使机体更好地适应环境的变化。

（<）盐酸在促进消化方面有以下作用：使蛋白质变性，有利于蛋

白酶与之结合；提供胃蛋白酶发挥催化作用的适宜 使因；刺激小

肠黏膜产生促胰液素，促进胰液分泌，进而促进消化。

（占）结合表中信息分析可推测，若丙组的 ，处理仅在肠巨噬细

胞内起作用，，处理可能的作用机制为抑制 &为>0的合成、抑制

&为>0的释放、增加 为受体数量等。

!)!（第）脑干"交感神经

（<）电"二者之间形成突触，神经递质只能由突触前膜释放，作

用于心肌细胞膜受体

（占）中枢"向大鼠 ，注射药物 有，测量注射前后大鼠 ，的心率

命题点 神经调节

【解析】（第）大脑皮层是调节机体活动的最高级中枢，脑干中含

有调节呼吸运动和心血管活动的中枢，下丘脑中有体温调节中

枢、水平衡调节中枢等，还与生物的节律有关。 交感神经活动

占据优势时心跳加快，副交感神经活动占据优势时心跳减慢，

则图示调节引起心率减慢应该是副交感神经活动占据优势，交

感神经的活动减弱。

（<）兴奋是以电信号的形式沿着神经纤维传导。 传出神经元与

心肌细胞之间通过突触联系，且心肌细胞膜属于突触后膜，由

于神经递质只能由突触前膜释放，作用于突触后膜，因此兴奋

只能由传出神经末梢向心肌细胞单向传递。

（占）实验目的是探究外周和中枢化学感受器是否均参与血 )*<

浓度对心率的调节，由此可确定该实验的自变量是化学感受器

的类型，题中实验步骤分将大鼠 ，的外周化学感受器和中枢化

学感受器分开从而可以分别研究各自的作用。 向大鼠 (尾部

静脉注射药物 有，大鼠 ，的头部血管中的血 )*< 浓度升高，刺

激大鼠 ，的中枢化学感受器兴奋，使大鼠 ，的心率升高，说明

中枢化学感受器参与了血 )*< 浓度对心率的调节。 为了探究

另一类化学感受器（外周化学感受器）是否参与调节，应该让血

)*< 浓度变化直接刺激外周化学感受器而不影响中枢化学感

受器，即在实验步骤"分的基础上，需要继续进行的操作是向

大鼠 ，尾部静脉注射等量的药物 有，测量注射前后大鼠 ，的

心率。

!C!("命题点 体液调节和免疫调节的关系及应用

【解析】血浆中高浓度的 D)能抑制淋巴细胞的增殖、分化，进

而使免疫功能下降，艾滋病患者的免疫功能已被严重破坏，因

此 D)不可用于治疗艾滋病，，错误；D)能提高心肌细胞肾上

腺素受体的表达水平，肾上腺素可以提高人体的应激能力，D)

分泌增加有利于提高人体的应激能力，(错误；D)的分泌过程

存在负反馈调节，长期服用 D)会导致促肾上腺皮质激素释放

激素和促肾上腺皮质激素分泌量减少，进而导致肾上腺皮质萎

缩，)正确；肾上腺皮质激素的分泌调节，是通过“下丘脑—垂

体—肾上腺皮质轴”来进行的，此过程存在分级调节，下丘脑分

泌的促肾上腺皮质激素释放激素作用于垂体，促使垂体分泌促

肾上腺皮质激素，而不会直接作用于肾上腺皮质促进 D)的分



泌，$错误。

!"#$ 肾上腺皮质激素的分泌调节，是通过“下丘脑—垂

体—肾上腺皮质轴” 来进行分级调节的，同时还存在负反馈

调节。

!+!（第）食物中的糖类消化、吸收；肝糖原分解；脂肪等非糖物质转

化为葡萄糖（答出两点即可）"胰岛 (细胞

（<）降低"没有"葡萄糖浓度正常时，没有影响；葡萄糖浓度高

时，提高细胞的自噬水平

（占）%析"

（））降低血糖；提高细胞自噬水平

命题点 血糖调节实验探究及应用

【解析】（第）人体中血糖的来源主要有以下几个方面：食物中的

糖类经消化、吸收进入血液，是血糖的主要来源；肝糖原分解成

葡萄糖进入血液，是空腹时血糖的重要来源；非糖物质可以转

化为葡萄糖进入血液，补充血糖。 胰岛 (细胞产生的胰岛素是

唯一能够降低血糖浓度的激素，化&与是通过破坏某种细胞引起

了小鼠血糖升高，故推测该细胞为胰岛 (细胞。

（<）改变外界溶液后，细胞吸水，体积变大，说明外界溶液的渗

透压低于之前。 (组加入了 】: 88̂/79的 有试剂 第 89，与 )组

的渗透压一致，但是，由图甲可知，(组的实验结果与对照组 ，

组相同，说明渗透压的改变对实验结果没有干扰。 )组为高糖

环境，，组为正常环境，通过比较 ，组正常小鼠和敲除Z；在)7

基因小鼠的海马神经元的自噬水平可知，在正常情况下，Z；在)7

不影响细胞自噬水平；对比 ，组和 )组的正常小鼠的海马神经

元的自噬水平可知，高糖环境会降低小鼠海马神经元的自噬水

平；对比 )组的正常小鼠和敲除Z；在)7基因小鼠的海马神经元

的自噬水平可知，高糖环境中敲除Z；在)7基因小鼠的海马神经

元的自噬水平低于正常小鼠，由此可推测，在高糖环境中，蛋白

激酶 Z；在)7可提高海马体神经元的自噬水平。

（占）&$小鼠为高糖小鼠，敲除Z；在)7基因的 &$小鼠记忆力最

差，其次是&$小鼠，而正常小鼠和敲除Z；在)7基因的正常小鼠

记忆力差别不大且均强于 &$小鼠。 逃避潜伏期与记忆能力呈

负相关，因此图乙中记忆力最差的应为 ,组，即敲除Z；在)7基

因的 &$小鼠，其次是 L 组，即 &$小鼠。

（））&$小鼠为高糖导致的记忆力减退小鼠，可通过注射胰岛素

降低血糖来提高小鼠的记忆能力。 在高糖环境中，蛋白激酶

Z；在)7可提高海马体神经元的自噬水平，因此可以通过增加蛋

白激酶 Z；在)7活性或增加蛋白激酶 Z；在)7表达量，来增加细

胞自噬水平，促进过度磷酸化的蛋白 &,蛋 降解，增加小鼠的记

忆能力。

!,!$&"命题点 体温调节

【解析】寒冷环境下，参与体温调节的传出神经中有躯体运动神

经，如骨骼肌战栗使产热增加，同时甲状腺激素、肾上腺素的分

泌增多，故也有内脏运动神经参与，，正确；肾上腺素是由肾上

腺髓质分泌的一种激素，(错误；炎热环境下，皮肤血管舒张，

汗腺分泌增多，从而增加散热，)错误；炎热环境下，若呼吸运

动频率和幅度增加过高且持续过久，可能会导致内环境中 )*<

浓度下降，使因上升，$正确。



。"#$ 呼吸性碱中毒是指因呼吸功能障碍所致肺泡通气

过度，机体内二氧化碳排出过多，二氧化碳分压下降，血碳酸浓

度降低，使因升高而引起的一系列生理改变。 病因可分为医源性

与非医源性，前者大多由于机械通气调节不当，后者大多由于肺

组织病变、高热、全身急性病变、神经中枢异常等。

!-!$"命题点 神经—体液调节

【解析】由题意可知，只有脑干呼吸中枢具有自主节律性，且只

有脊髓呼吸中枢直接支配呼吸运动的呼吸肌，所以自主节律性

呼吸运动的完成需要脑干和脊髓共同调控，睡眠时呼吸运动能

自主进行，就是脑干调控脊髓共同完成的分级调节，，错误，)

正确；大脑皮层中有调节呼吸运动的神经中枢，它通过传出神

经调控脊髓呼吸中枢，间接支配呼吸肌，(正确；体液中二氧化

碳浓度变化会刺激相关感受器，从而通过神经系统对呼吸运动

进行调节，$正确。

。.!"&"命题点 水和无机盐平衡的调节

【解析】醛固酮能促进肾小管和集合管对 为,-的重吸收，维持血

钠含量的稳定，醛固酮分泌过多会使血钠浓度升高，故不会引

起低容量性低钠血症，，错误；抗利尿激素能促进肾小管和集

合管对水的重吸收，抗利尿激素分泌过多，可能会引起细胞外

液量增加，形成高容量性低钠血症，(正确；等容量性低钠血症

患者的细胞外液渗透压低于正常值，不会引起口渴（常考点：细

胞外液渗透压过高时往往会引起口渴），)错误；低钠血症患者

的血钠浓度低于正常值，但高容量性低钠血症患者细胞外液量

增加，细胞外液中总钠量可能增加，$正确。

。!!（第）冷觉感受器

（<）自主神经系统"肾上腺素等激素"使皮肤血流量减少，减

少散热，使骨骼肌血管舒张，增大血流量，促进骨骼肌细胞代谢

活动，增加产热，实现产热和散热的平衡，体温维持相对稳定

（占）交感神经

（））血糖升高直接刺激胰岛 (细胞释放预先合成的胰岛素，使

血浆中胰岛素浓度快速上升，预存胰岛素快速耗竭，机体逐渐

合成新的胰岛素并释放，保持血浆中高胰岛素浓度以应对血糖

持续升高

命题点 体温调节、血糖平衡调节

【解析】（第）感受器是感受外界刺激并产生兴奋的部位，故外界

寒冷刺激会使冷觉感受器兴奋。

（<）体温调节方式为神经—体液调节，本题需结合图示信息分

析，其中自主神经系统直接调节骨骼肌血管和皮肤血管的活

动，而肾上腺等腺体需通过分泌激素发挥作用，即肾上腺素等；

寒冷环境下散热加快，为实现产热和散热的平衡，需要增加产

热和减少散热，而皮肤血管收缩可以减少散热，骨骼肌血管舒

张可以增大血流量，促进骨骼肌细胞的代谢活动，增加产热，从

而维持体温相对稳定。

（占）机体通过交感神经使胰岛 ，细胞分泌胰高血糖素，维持较

高的血糖浓度，推测机体通过交感神经抑制胰岛 (细胞分泌胰

岛素。

（））观察两次血浆胰岛素浓度上升的区别可知，第一次迅速上

升，判断是释放了之前储存在胰岛 (细胞中的胰岛素，消耗过

后第二次浓度缓慢上升，说明是通过新合成的胰岛素应对血糖



浓度的持续上升。

。。!（第），)K 受体"内正外负
（<）增加"药物 ，作用后使钠离子重吸收减少，细胞外液渗透

压降低，抗利尿激素分泌量减少，水的重吸收减少
（占）分"，)K 含量

命题点 神经调节和体液调节

调节+,

【解析】（第）迷走神经末梢与肝细胞膜通过突触相连，肝细胞膜
上存在识别神经递质 ，)K 的受体。 肝细胞受到刺激后，发生动
作电位，细胞膜两侧电位表现为内正外负。
（<）肝细胞合成蛋白质功能发生障碍时，释放到血浆的蛋白质
减少，血浆渗透压降低，有更多的水会从血浆进入组织液，导致
组织液增多，出现水肿现象。 醛固酮的作用是保 为,-保水，促进
肾小管和集合管对 为,-的重吸收，从而减少排尿，增加组织液的
量，药物 ，通过竞争性结合肾小管和集合管上的醛固酮受体，

减弱醛固酮的作用，使钠离子重吸收减少，细胞外液渗透压降
低，抗利尿激素分泌量减少，水的重吸收减少，达到增加尿量，

减少组织液的目的。
（占）对照组不做处理，实验组加入))在抗体，阻断小肠T细胞作
用途径，保留下丘脑通路，然后分别检测两组小鼠体内 ，)K 含
量，若两组小鼠体内 ，)K 含量没有差异，则说明下丘脑通路不
受影响。

。%!""命题点 特异性免疫

2345 由题干可知，病毒可分为裂解型和非裂解型，

裂解型病毒释放时会裂解细胞，子代病毒从细胞中释放出来
进入内环境；非裂解型病毒释放时不裂解细胞，部分病毒在
细胞内部，所以非裂解型病毒感染后，机体需要借助细胞免
疫裂解靶细胞，将病毒暴露出来，再进行清除。

【解析】由思路分析可知，与裂解型病毒相比，非裂解型病毒被
清除过程中细胞免疫发挥更关键的作用，，正确；裂解型病毒
裂解靶细胞进入内环境之后，引起体液免疫，体液免疫需要抗
原呈递细胞（，；)）的参与，(错误；抗原入侵机体后，被 ，；)摄
取，经过加工处理后，将抗原信息呈递给辅助性 &细胞，辅助性
&细胞可分泌细胞因子，促进 (细胞分裂、分化为浆细胞和记
忆 (细胞，)正确；病毒感染后，可激活体液免疫，产生特异性
抗体，抗体可与胞外游离的病毒特异性结合，$正确。

。'!$"命题点 免疫调节
【解析】病毒属于外来的病原体，机体对病原体的清除属于免疫
防御，，错误；使用 +受体阻断剂可以阻断交感神经释放的神
经递质对癌细胞的作用，癌细胞某蛋白的表达不被上调，从而
使癌细胞间的连接不被破坏，因此可降低癌细胞的转移率，(

正确；长期感染该病毒可导致细胞癌变，接种该病毒的疫苗可
以刺激机体产生相应的抗体和记忆细胞，从而可以避免该病毒



的长期感染，进而降低患相关癌症的风险，)正确；癌细胞的清
除主要通过细胞免疫，而辅助性 &细胞分泌的细胞因子可以加
速细胞免疫中细胞毒性 &细胞的分裂、分化，$正确。

。)!(&"命题点 免疫系统功能、细胞免疫
【解析】&细胞的抗肿瘤作用体现了免疫监视功能，，错误；&细
胞的抗肿瘤作用涉及细胞免疫，该过程需要辅助性 &细胞及其
分泌的细胞因子，而辅助性 &细胞的活化及分泌细胞因子需要
抗原呈递细胞的参与（关键点：细胞免疫过程也需要抗原呈递
细胞参与），(错误；由图 第 可知，相同时间下，低亲和力 &细胞
组的肿瘤体积基本小于对照组，说明低亲和力 &细胞能够抑制
肿瘤生长，)正确；由图 < 可知，高亲和力 &细胞组表达耗竭标
志物的 &细胞比例高，说明高亲和力 &细胞易耗竭，同时由图 第

可知，高亲和力 &细胞组肿瘤体积总体上大于对照组，可推测
高亲和力 &细胞能抑制小鼠的免疫，$正确。

。C!("命题点 免疫调节
【解析】树突状细胞的功能是吞噬并呈递抗原，并不仅仅是吞噬
功能，，错误；识别并裂解被病毒入侵的细胞是细胞毒性 &细
胞，(错误；结合图示可以看出，乙型肝炎病毒依靠表面抗原与
肝细胞识别，而核心抗原是在进入肝细胞后才释放的，故应以
表面抗原的特征进行乙肝疫苗的制备，)正确；产生特异性抗
体的过程属于体液免疫，$错误。

。&'( 识别并接触、裂解被病原体感染的细胞是细胞毒
性 &细胞，辅助性 &细胞分泌的细胞因子可加速细胞毒性 &细
胞的分裂与分化。


