
第 1 页/共 11 页

复旦大学生命科学学院

2022～2023学年第一学期期末考试试卷

√ A卷 B卷 C卷

课程名称： 现代生物科学导论 C 课程代码：_ BIOL120004__

开课院系： 生命科学学院 考试形式： 闭 卷__

姓 名：史一格 学 号：22301020061 专 业：预防医学

提示：请同学们秉持诚实守信宗旨，谨守考试纪律，摒弃考试作弊。学生如有

违反学校考试纪律的行为，学校将按《复旦大学学生纪律处分条例》规定予以严

肃处理。

综合题 一 二 三 四 五 六 七 八
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综合题 九 十 十一 十二 十三
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综合题(共 13 大题，选答 10 题，每题 10 分；不选答的题目请在题目下方写“此

题不答”；答题内容请用宋体 5号、单倍行距；前后两大题之间需间隔 3行。若答

题超过规定的数目，将按得分低的 10 题统计总分)

一、传统的麦芽糖制作方式：将糯米上锅蒸熟后倒入大盆中放凉。将自然发芽（一个星期/一
个月）的小麦，放入破壁机中，再加少许清水搅碎，然后倒入(高/常温)的糯米饭中并搅拌均
匀，随即发酵若干个小时。发酵好的糯米液舀出到纱布袋子中挤出液体，最后把挤出来的液
体用火慢慢熬开，最后得到了粘稠的糖汁，这就是传统的麦芽糖制作。
请问：

1. 麦芽糖是 双糖 （请单选：单糖/双糖/多糖），请写出糖苷键的名称 β-1,4 糖苷
键 。（3 分）

2. 请问小麦和糯米作为材料分别提供了什么生物物质，从而最终制备出了麦芽糖？（2 分）

小麦：酶

糯米：淀粉（底物）

3. 请在题干中，选择你觉得合适的步骤，并填补如下：（2 分）

自然发芽（一个星期）的小麦

倒入(常温)的糯米饭中并搅拌均匀，随即发酵若干个小时。

4. 请简单解释一下，为何植物光合作用产生的葡萄糖要产生不同类型糖苷键的多聚物？ （3
分）

生物体类糖类物质种类丰富，承担着不同的生物功能。如植物体内的淀粉承担着储存能量的

作用，纤维素承担着构建细胞壁的作用。光合作用产生葡萄糖后，只有产生不同类型糖苷键

的多聚物才能构成不同类型的生物大分子，承担更多生物功能。

二、婴儿和一些冬眠动物体内存在棕色脂肪（brown fat tissue）。这些棕色脂肪可以通过其所具
有的生热作用来帮助身体保持体温。棕色脂肪之所以呈棕色，是因为其组织细胞内含有非常
丰富的线粒体。这些棕色脂肪细胞的线粒体内含有一种特别的蛋白分子，是一种膜转运蛋白，
可以被动运输质子（H+）。科学家发现，这种特别蛋白分子的含量和棕色脂肪组织的产热功能
正相关，于是将其命名为产热素（Thermogenin）。根据你所学的细胞学、能量代谢等方面知识，
回答下面几个问题：

1. 你推测产热素在棕色脂肪组织细胞内的定位在哪里？（2 分）

线粒体内膜

2. 产热素是一种膜转运蛋白，可以被动跨膜运输质子。请问产热素是将质子从哪里运输到哪
里？（2 分）
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从线粒体内腔转运到线粒体基质中。

3. 请简述产热素含量与棕色脂肪组织细胞产热功能正相关的可能原因。（3 分）

细胞呼吸产生能量（热量）主要在细胞呼吸的第三阶段氧化磷酸化，利用电子传递释放的能

量逆浓度将 H+从线粒体基质转移到线粒体腔后，再利用 H+顺浓度梯度从线粒体腔转运到线粒

体基质的化学势能生成 ATP，释放热能。产热素是膜转运蛋白，可以被动运输 H+，含量越高，

转运能力越强，线粒体利用化学势能生成 ATP，释放热能的能力越强，产热功能越强。

4. 有数据显示越冷的冬天，冬眠动物体重减少的越多，两者也存在相关性。请简述可能的原
因。（3 分）

细胞产热主要依靠细胞呼吸，而冬眠动物冬眠期间基本不摄入食物，细胞呼吸消耗的主

要是存储的糖原、脂肪等能源物质。天气越寒冷，冬眠动物需要维持体温的热量越多，呼吸

作用强度更大，体内储存的能源物质消耗更多，又没有摄入食物的补充，因此体重减少的更

多。

三、请简述：为什么生物膜具有不对称性？不对称性主要体现在哪些方面？(10 分)

1）首先，生物膜两侧环境可能不同。如细胞膜外是内环境，膜内是细胞质基质。两侧物质种

类、浓度及其他生理生化指标都有很大差异。

其次，生物膜两侧的功能可能不同。如细胞膜外侧有某些激素的受体，承担信息传递的功

能，内侧则可能有某些分泌蛋白运输泡的受体，承担物质运输的功能。

最后，从生物膜自身组成的角度，组成生物膜的大分子（如蛋白质，糖脂等）本身就具有

不对称性。

2）首先，蛋白质的分布具有不对称性。如细胞膜上一些蛋白质镶嵌在外侧，一些贯穿细胞膜，

同时细胞膜的糖被只分布在细胞膜外侧。

其次，一些跨膜结构本身具有不对称性。如 Na-K 泵，膜外仅有 K
+
结合位点，膜内仅有 Na

+

结合位点。

最后，亲和性具有不对称性。如包裹脂滴的生物膜，外部是亲水性的，内部是疏水性的。

四、胆固醇在血液中的运输需要通过脂蛋白颗粒。虽然有好几类脂蛋白颗粒，但是其中最重
要的一类叫做低密度脂蛋白（LDL）。低密度脂蛋白颗粒是有一种叫做载脂蛋白（ApoB）的大
蛋白质单分子和数以千计的胆固醇分子和磷脂构成。载脂蛋白的一部分构成颗粒的表面并且
朝向水相，而另一部分面向颗粒的疏水内部，在那里与胆固醇和磷脂分子的疏水尾巴相互作
用。在细胞需要额外的胆固醇时，它们在细胞膜表面制造出一种受体蛋白，与载脂蛋白结合
并且通过内吞作用吸收 LDL 颗粒。
请问（选择题答案填在各小题的括号中）：

1. （ B ）在血液中需要采用 LDL 颗粒运输胆固醇最有可能的原因是？（2 分）
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A 胆固醇在 LDL 颗粒中更容易插入到磷脂双分子层。
B 胆固醇在水相中不可溶解。
C 胆固醇是在 LDL 颗粒内部合成的。
D LDL 颗粒可以在磷脂双分子层中形成脂筏。

2. （ A ）你认为载脂蛋白最应该归属于那种蛋白质类型？（2 分）
A 双亲性蛋白
B 细胞表面受体
C 膜相关蛋白
D 多次跨膜蛋白

3. （ B ）在 LDL 颗粒中磷脂分子最佳的位置应该是哪里？（2 分）
A 结合载脂蛋白的亲水结构域
B 在围绕 LDL 颗粒的脂双层中
C 在表面，与水相环境相互作用
D 在颗粒的疏水核心

4. （ D ）在细胞表面哪种分子最有可能作为 LDL 颗粒的受体？（2 分）
A 一种胆固醇结合蛋白
B 一种糖脂
C 一种磷脂
D 一种跨膜蛋白

5. （ B ）以下哪种情况会加速细胞摄取 LDL 颗粒？（2 分）
A 增加糖脂的合成
B 增加细胞膜的生长
C 增加蛋白质的分泌
D 增加蛋白质的合成

五、有一对双亲均含有某种皮肤病的隐性致病基因杂合突变，生育了 3 个孩子。
请对下列情况的概率进行计算及情况进行分析：

1. 3 个孩子均有皮肤遗传病（3 分）

P=1/4*1/4*1/4=1/64

2. 只有一个皮肤遗传病孩子（3 分）
P=1/4*3/4*3/4*3=27/64
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3. 如果这 3 个孩子均为皮肤遗传病患者，该双亲还想再生一个孩子，该孩子正常的可能性
多少？ （2 分）
P=1-1/4=3/4

4. 这 3 个孩子中有 2 个有皮肤遗传病，这 2 位孩子的皮肤症状差异很大。（2 分）

可能是两个孩子后天所处的环境不同：表现型是基因与环境共同作用的结果，虽然两个

孩子都有相同的致病基因，假如一个接受良好的治疗，一个没有，可能导致皮肤症状差异较

大的情况。

六、骡子是马和驴的后代，其合子共有 63 条染色体（31 条来自驴的精子，32 条来自马的卵
子）。请从以下角度讨论骡子发育正常但不育的原因（注意每个小题的回答均需紧扣案例，不
要仅仅回答概念）：

1. 驴精子和马卵子中各有几对同源染色体？（1 分）

0对

2. 细胞周期的哪个阶段异常最有可能导致骡子不育？（1 分）

细胞分裂期（M期），减数第一次分裂前期联会时

3. 结合有丝分裂与减数分裂的差别解释骡子细胞分裂的状态。（4 分）

有丝分裂：骡子细胞中染色质在分裂间期复制后，分裂前期螺旋化为染色体，核膜核仁

消失，纺锤体出现，无联会现象；中期 63 条染色体排列在赤道板上；后期在纺锤丝牵拉

下姐妹染色单体分开，细胞两极各分到 63 条染色体；末期细胞从中间缢裂，分成两个含

有 63 条染色体，基因相同的子细胞。

减数分裂：骡子细胞中染色质在分裂间期复制后，分裂前期同源染色体联会，由于其染

色体 31 条来自驴的精子，32 条来自马的卵子，因此发生联会紊乱；减数第一次分裂结束

时同源染色体不能正常分离，不能正常进行分裂产生可育配子。

4. 结合有丝分裂和减数分裂的意义解释骡子发育正常但不育的原因。（4 分）

有丝分裂的意义在于增加细胞数目，产生与亲代细胞完全相同的子细胞，完成个体的生

长发育过程，不涉及同源染色体的配对和分离，因此骡子虽然没有正常的同源染色体，

却可以正常进行有丝分裂而正常生长发育。

减数分裂的意义在于形成染色体数目为体细胞一半的生殖细胞，涉及同源染色体的配对

和分离，而骡子染色体 31 条来自驴的精子，32 条来自马的卵子，无同源染色体，联会配

对时发生紊乱，不能正常形成配子，因此不育。
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七、有机磷农药在农业生产中广泛使用，但其高毒性、高残留等不利因素也给人类健康和生
态环境带来了巨大威胁。环境中有机磷农药的降解主要靠微生物进行，其实质就是酶促反应。
如果我们能获得这些微生物中的“有机磷降解酶”用于去除新鲜蔬菜、瓜果等农产品上残留的农
药，完全不同于目前市场上主流的化学洗涤剂，也避免了化学洗涤剂去除农药残留不彻底，
还可能形成二次污染的弊端，是真正的绿色环保产品。
请你设计：

1. 如何获得高效的降解有机磷农药的微生物？（2 分）

1）在富含磷的环境中寻找能在其中生存的微生物。

2）利用诱变技术或转基因技术人为获得。

2. 如何通过基因工程的方式获得大量的降解酶？（5 分）

1）首先，获得高效的降解有机磷农药的微生物，并寻找到其控制磷降解酶合成的目的基

因。

2）然后剪切获得目的基因后，利用体外扩增技术如 PCR 等获取大量目的基因。

3）寻找合适的载体，如质粒或噬菌体，将目的基因插入载体基因中。

4）最后将载体转入合适的微生物中，在适宜的条件下培养，获得降解酶。

3. 如果表达纯化出来的酶（蛋白序列正确）活性很低，可能的原因有哪些？（3 分）

1）可能是蛋白质表达后没有在原始生物体内进行特定的修饰或加工。

2）可能是该酶催化反应的最适条件比较苛刻，仅能在原始生物体内的特定环境下拥有较

高的催化活性。

八、我们经常提到的微生物是简单的，低等的，认为被子植物、哺乳动物包括人类，却是复
杂的高等的，这种说法正确吗？或者说你认可什么，不同意什么？谈谈你对生命进化的认识。

认可的：微生物是相对简单的，被子植物、哺乳动物包括人类是复杂。

微生物主要是病毒、原核生物及一些原生动物，其中病毒没有细胞结构，原核生物

没有以核膜为界的细胞核和除核糖体外的细胞器，原生动物为单细胞生物，没有复

杂的组织，器官系统等层次，不能完成被子植物、哺乳动物（包括人类）等一些复

杂的生命活动。因此说微生物是“简单的”。

被子植物、哺乳动物（包括人类）生命系统较为复杂，各类细胞、组织、器官、系

统完备，多采取有性生殖的方式，拥有复杂和多样的基因库，同时拥有较为复杂的

生命活动（如人类特有的言语、思考等）。因此说被子植物、哺乳动物（包括人类）

是复杂的。
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在进化层面，微生物较为古老和原始，因此在进化层面认为它们是低等的；而被子

植物、哺乳动物（包括人类）进化程度相对较高，因此说是“高等的”。

不认可的：不能因为微生物在进化上所处的阶段早，较为“低等”就认为其在进化中所起到

的作用不重要。地球上一切生命都是由简单到复杂逐步进化而来，微生物是被子植

物、哺乳动物（包括人类）进化层面共同的祖先。

九、此题不答

上图所示是褐藻的生活史，展示了藻类中异型世代交替的典型过程，请回答：

1. （ ）按照五界或者六界分类系统，藻类属于哪种生物类群？（2 分）
A. 原核生物 B.细菌 C.植物 D.原生生物

2. 在细胞水平上，这一类生物类群的分类学主要特点是什么？（2 分）

3. （ ）雌配子和雄配子，对应着图中的哪个字母所在的生活史阶段？（2 分）
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A. B. C. D.

4. 结合上图的褐藻生活史图，简述褐藻生活史中异型世代交替的典型特点。（4 分）

十、从遥远的白垩纪时代繁衍至今，当年异军突起的被子植物已经在地球上生活了大约 1.36
亿年，成员占比植物界 65%之多，遍布世界各个角落。它们花开花谢，春华秋实，生老病死，
繁衍生息，看似平静无奇，实则不知蕴藏多少心思，上演过多少举世瞩目的泣血传奇。有人
说，种子外面有果皮包被，使种子不再裸露，是被子植物的主要特征；有人说，被子植物产
生了真正的花器官，不仅能保护雌雄生殖器官，还能招蜂引蝶，大大增加了有性生殖成功的
概率；更有人说，被子植物特有的双受精方式让其在植物世界里光彩夺目，并且成功荣登植
物王国的巅峰……
根据以上材料，请回答：

1. 什么是双受精？双受精的进化意义是什么？（2+3 分）

含义：植物受精过程中，一个精子与卵子结合成为受精卵（2n），另外一个精子和两个极核结

合，生成胚乳（3n）。
意义：为植物种子的发育提供了充足的营养，使其无需过早萌发进行光合作用获取能量，大

大提高了种子的成活率。

2. 请你再列举不少于 5 个被子植物适应陆生生活的结构特征及意义。（5 分）

1）拥有发达的根系，获取地下水以供生长。

2）相对较小的叶片面积，避免陆生生活蒸腾过度失水。

3）花或叶释放出特殊的气味，吸引需要的动物前来传粉，驱赶天敌。

4）小而多的类囊体，提高有效受光面积，提高光能利用率。

5）种子外面有果皮包被，使种子不再裸露，提高成活率。

十一、南宋文人叶绍翁写过《游园不值》：『应怜屐齿印苍苔，小扣柴扉久不开。春色满园关
不住，一枝红杏出墙来』。这首小诗写诗人春日游园观花的所见所感，写得十分形象而又富有
理趣。头两句“应怜屐齿印苍苔，小扣柴扉久不开”，交代作者访友不遇，园门紧闭，说大概是
园主人爱惜园内的青苔，怕我的屐齿在上面留下践踏的痕迹，但“春色”是关锁不住的，“红杏”
必然要“出墙来”宣告春天的来临。引申，一切新生的美好的事物也是封锁不住、禁锢不了的，
它必能冲破任何束缚，蓬勃发展。
此题不答
请问：

1. 诗句中第一句与第四句描写的植物分别属于哪一类的植物（苔藓、蕨类、裸子、被子）？
（2 分）
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2. 请简略的描述两类植物的特征。（6 分）

3. 对此两句中的植物我们看见的主体分别是其孢子体还是配子体？（2 分）

十二、脊椎动物从５亿多年前出现以来，进化出大量物种，既有体长超过 20 米的蓝鲸，也有
世界上个体最小的鸟——蜂鸟，以及我们人类。虽然进化呈现出多样性，但脊椎动物在基本
解剖学特征上是共通的，脊椎动物大都由脊椎、眼睛、心脏、脑、尾部等组成，这表明进化
的多样性并非完全变幻莫测。研究人员以包括脊椎动物在内的８种脊索动物为对象，大规模
分析比对了它们在胚胎发育过程中的基因信息，发现脊椎动物的大量基因在胚胎发育的基本
构造期和其他过程中都发挥着作用。
此题不答
请简述：

1. 脊椎动物胚胎发育的基本过程；（3 分）

2. 人的胚胎发育过程中，心脏、体节、神经管和眼睛形成的先后顺序是？分别约在受精后
几周形成？（3 分）

3. 分析脊椎动物的进化呈现出基本构造相似但又有差别的机制。（4 分）
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十三、2019 年在 Science 期刊上发表了一篇文章，发现自从 1992 年日本在水稻田中使用了一
个新型的低毒杀虫剂新烟碱农药后，附近渔场中太公鱼（Smelt）和鳗鲡鱼（Eel）产量显著降
低（见图）。已知新烟碱农药是一种广泛使用的低毒杀虫剂，这类农药仅针对无脊椎动物如昆
虫、浮游动物等，而对脊椎动物包括鱼类并没有毒性。据悉，小齿日本银鱼和太公鱼以浮游
动物和昆虫为食，鳗鲡鱼以小鱼小虾为食。

请问：

1. ( C ) 下列哪种情形之一时，不同中的两个群体的竞争更为激烈（2 分）
A. 一个群体比另一个群体大得多
B. 两个群体的亲缘关系密切
C. 两个群体的生态位极为相似，彼此交叠
D. 两个群体的生殖方式相同

3. 在没有使用农药前，鱼塘中鳗鲡鱼的数量远远低于太公鱼和小齿日本银鱼的数量的原
因？（2 分）

能量沿食物链传递时具有单向流动、逐级递减的特性，鳗鲡鱼的营养级高于太公鱼和小齿日

本银鱼，获得的能量远小于太公鱼和小齿日本银鱼，仅能维持数目更少的个体生存。

4. 写出鱼塘中可能存在的食物网？（2 分）

昆虫、浮游动物太公鱼，日本银鱼鳗鲡鱼

5. 解释为什么小齿日本银鱼在使用农药后产量增加的可能原因？（4 分）

使用农药后，昆虫和浮游动物死亡数量降低，以其为食的太公鱼和小齿日本银鱼不能获得足

够的食物（能量），数量减少（如图中 1993-1997年），以它们为食的鳗鲡鱼也不能获得足够的

食物（能量），数量减少；小齿日本银鱼在鳗鲡鱼减少后缺少天敌，捕食压力减小，同时竞争

者太公鱼数量也减少，竞争压力缓解，因此产量增加。
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至于太公鱼数量没有增加，小齿日本银鱼数目增加，可能的原因：一方面可能是小齿日本银

鱼的捕食者较为单一，主要是鳗鲡鱼，而太公鱼的捕食者较多；一方面是小齿日本银鱼在与

太公鱼的竞争中处于优势，获得了更多生存资源。


