
《普通高中生物学课程标准（2017年版）》（以

下简称“课程标准”）从立意、刺激情境、设问 3个

层面制定了命题原则。立意要求指向生物学学

科核心素养的发展水平；刺激情境应贴近学生生

活实际,以真实问题情境组织命题；设问要求表述

和指向明确、清晰、直接，确保题目的公平性、科

学性和规范性等。命题程序第 3 点中再次强调：

试题情境应围绕现实问题（包括热点问题）展开,

尽量做到新颖、真实、科学、恰当，有一定的信息

量和适当的复杂度、能成为学生运用学科知识分

析和解决实际问题的载体 [1]。

《中国高考评价体系说明》指出：高考评价体

系中所谓的“情境”即“问题情境”,指的是真实的

问题背景，是以问题或任务为中心构成的活动场

域。“情境活动”是指人们在情境中所进行的解决

问题或完成任务的活动[2]。实现高考评价体系中

的“四层”考查内容和“四翼”考查要求，必须选取

合适的载体，再现学科理论产生的场景或呈现现

实中的问题情境，让学生运用必备知识和关键能

力去解决实际问题，展现学科素养水平。

无论课程标准还是高考评价体系，都为试题

的命制指明了方向。好的生物学学习情境具有

真实、理蕴、适宜、情深、意远等特点。生物学试

题的任务情境包括 3 类：生活、学习和实践情境，

科学实验和探究情境，生命科学史情境[3]。每年

诺贝尔奖评选都是社会热点，其中生理学或医学

奖、化学奖往往涉及生命科学重大的发现或科学

技术的新发明，可以中学生物学为背景解读，具

备生物学学习情境的多个特点，非常适合用作原

创试题的载体。遵循课程标准制定的命题原则，

围绕“一核、四层、四翼”的高考评价体系，笔者分

别以2020年度诺贝尔生理学或医学奖、化学奖为

载体等，命制了2道原创试题。

1 基于诺贝尔生理学或医学奖的试题命制

2020年，诺贝尔生理学或医学奖授予哈维·阿

尔特（Harvey Alter）、迈克尔·霍顿（Michael Hough-

ton）和查尔斯·M·赖斯（Charles M. Rice），以表彰他

们在“发现丙型肝炎病毒”方面做出的贡献。

原创试题及解析：3 位科学家因发现丙肝病

毒（HCV）而获得2020年诺贝尔生理学或医学奖。

HCV 是有包膜的单股正链 RNA（+RNA）病毒，主

要经血液或血制品传播。图 1示意 HCV 生活史，

请回答[4-5]：

图1 HCV复制过程示意图[5]
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1）据图可知，HCV 识别肝细胞表面的受体

______，通过______作用入侵或感染宿主细胞；推

测包膜化学成分主要是______。

2）据图分析，②、③所代表的过程是______，

所需的原料是______。

3）+RNA（可直接指导蛋白质的合成）含有的核

糖体结合位点、起始密码位于______端，指导合成

的多聚蛋白前体在______作用下水解成多种病毒

蛋白。

4）由于DNA聚合酶的校正功能，以及细胞中存

在错配修复系统等，因而细胞中的DNA能精确复

制。请尝试解释HCV基因组容易发生变异的主要

原因______。

5）HCV感染者难以清除体内病毒，因而预防感

染成为重中之重。下列行为可能导致感染HCV的

有（ ）。

①与HCV感染者握手。

②输入未经严格检测的血液制品。

③与HCV感染者共用马桶。

④与吸毒者共用注射器注射毒品。

解析：本题侧重考查学生对示意图的观察能

力、演绎与推理、批判性思维能力及健康的生活理

念等。1）要求学生通过观察能发现HCV入侵靶细

胞的方式是受体介导的胞吞作用，并依据子代病毒

在内质网组装、在高尔基体成熟，合理推测出HCV

包膜的主要成分类似于其他生物膜。2）依据题意，

HCV是正链RNA病毒，+RNA可直接作为指导蛋白

质合成的模板，所以，过程①代表翻译，②、③代表

由（+RNA）→（-RNA）→（+RNA）的RNA复制过程。

3）关注新教材内容的变化，RNA（与DNA一样）有方

向性，5′端有核糖体结合位点等。多聚蛋白前体在

蛋白酶作用下水解成多种病毒蛋白考查学生的逆

向思维能力。4）需要学生依据试题提供的事实和

证据，对“RNA单链，容易发生变异”的传统观点进

行批判性思维，避免思维定势对正确答题的干扰。

5）考查学生的社会责任意识。希望学生能基于生

物学的认知，参与社会事务的讨论，作出理性解释

和判断，崇尚健康文明的生活理念，向他人宣传关

爱生命的观念和知识，成为健康中国的促进者和实

践者。

参考答案：1）CD81（和SR-B1）胞吞 磷脂和蛋

白质；2）RNA复制 核糖核苷酸；3）5′蛋白酶；4）肝

细胞中缺少RNA错配修复系统，RNA聚合酶缺乏校

正功能导致RNA不能精确复制；5）②、④。

2 基于诺贝尔化学奖的试题命制

2020年，诺贝尔化学奖授予法国女科学家埃

玛纽埃勒·沙尔庞捷（Emmanulle Charpentier）和美

国女科学家珍妮弗·道德纳（Jennifer Doudna），以表

彰她们发明了CRISPR/Cas9介导的基因编辑技术。

原创试题及分析：2 位女科学家因发明了

CRISPR / Cas9技术而获得 2020年诺贝尔化学奖。

CRISPR/Cas9 系统可对基因组进行定点编辑，其工

作原理如图2所示。

图2 CRISPR/Cas9 系统的工作原理示意图[5]

1）据图 2 可知，在向导 RNA（sgRNA）的引导

下，Cas9利用其具有的 个酶切活性位点，水解

目标DNA的 。

2）科研人员通过突变得到酶切活性全部消失

的 dCas9，构建的 CRISPR / dCas9 系统保留 sgRNA

引导进入基因组的能力。当 dCas9 与 VP64、P65

等转录激活因子融合，形成的 dCas9-SAM 可进行

基因调控等研究[5-7]。

①图 3示意将 OCT4、KLF4、MYC及 SOX2 4个

基因的sgRNA序列串联成的sgRNA质粒和dCas9-

SAM质粒与磷脂等混合（形成包埋DNA的脂质体

结构）。将脂质体加入到细胞系 MCF7 的细胞培

养皿中，能实现基因转移的原理是 。24 h 后

通过添加 筛选并进行单细胞培养即可得到基

因编辑后细胞。此过程须在37℃，气体环境为

的细胞培养箱中进行。

图3 串联质粒的构建与表达[7]
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②转染好的细胞用裂解液消化后，使用 RNA

提 取 试 剂 盒 提 取 总 RNA，取 1 μg 提 取 的 RNA

使用反转录试剂盒进行操作即得到 ，然后将

其进行实时荧光定量 PCR。PCR 操作时通常

5 min，变性30 s，再复性、延伸，循环等。

③该实验通过 4 种 sgRNA 对 MCF7 细胞进行

编辑，可实现多基因 的目的。

解析：本题侧重考查学生对示意图的观察能

力、演绎与推理、创造性思维能力等。（1）仔细观

察图2，可见其中有2把“剪刀”，代表了Cas9核酸

酶含有的2个核酸酶催化结构域。在基因水平上

将其中 1个催化结构域灭活，可形成使 DNA单链

断裂的缺口酶版本 nCas9。结合（2）题“科研人员

通过突变得到酶切活性全部消失的 dCas9”，可判

断出 Cas9具有 2个酶切活性位点，分别剪切双链

DNA的一条单链切割磷酸二酯键，并产生平末端

的DNA双链断裂。（2）中①题拓宽知识面，希望学

生了解目的基因导入动物细胞的方法除了显微

注射法外，脂质体介导法已日趋成熟，其原理是

生物膜的流动性。只有同时导入了2种质粒并成

功表达 sgRNA和 dCas9等的细胞才能成为基因编

辑后的目标细胞，该类细胞对嘌呤霉素和抗生素

G418都具有抗性，因而须加入 2种抗生素。②题

以RNA为模板，利用反转录试剂盒进行操作可得

到cDNA。PCR操作时预变性是很关键的一步，时

间相对较长的目的是促进模板充分变性，但学生

容易忽略此步骤。③考查学生的创造性思维能

力。题中应用的 CRISPR/Cas9系统一个突出的优

点是：可同时编辑同一细胞中的多个基因位点，

实现多基因同时调控。

参考答案：1）2 磷酸二酯键；2）①生物膜的

流动性 抗生素 G418 和嘌呤霉素 95% 空气加

5%CO2 的混合气体；②cDNA 预变性；③在同一

细胞同时调控（答案合理即给分）。

作为社会热点的诺贝尔奖，受到广泛的关注，

易激发高中学生的学习兴趣。因此，无论是平时

的练习还是高考，常见以诺贝尔奖为载体的试题。

笔者以2020年度诺贝尔奖为背景，以课程标准中

的内容要求、学业质量标准为依据，设问力求重基

础、有层次、指向明确、清晰、科学、规范，意图考查

高中学生的生物学学科核心素养水平。

最后，笔者认为以最新诺贝尔奖（或科技文

献）为载体进行原创试题命制，须将原始数据、观

点等与高中生物学的重点知识进行有机结合，要

求较高，需要命题者大量查阅资料、相互讨论、仔

细打磨。但要设计出立意深远，且科学、严谨、规

范、公平的试题，对广大的中学生物学教师而言，

可谓是任重而道远。
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●封面说明●
喜山长尾叶猴

喜山长尾叶猴（Semnopithecus schistaceus）属于

哺乳纲（Mammalia）灵长目（Primates）猴科（Cerco‐

pithecidae）。体长60~80 cm，尾长80~100 cm，尾长

超过体长。身体背部、四肢外侧及尾毛呈浅灰褐

色，胸、腹部及四肢内侧毛呈灰白色。头部毛呈乳

白色，长而蓬松。面部、耳、手掌、脚掌乌黑。分布

于喜马拉雅山脉南坡森林地带，集群活动。在我国

分布于西藏南部，是国家一级重点保护野生动物。

照片拍摄于西藏自治区吉隆县。
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