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2015年第廿六屆國際生物奧林匹亞競賽

--理論試題(1)

中華民國生物奧林匹亞競賽代表團

理論試題：A卷

總分：48 分，總操作時間：180 分鐘

動物生物學 Animal biology

1. 在哺乳動物中，需要以高的血壓來達到高的血流量 (心臟流體流量 )及克服血

管對血液流動的阻力。Poiseuille定律可以用來判斷血流量 (圖 )。

Poiseuille定律 : Q = 血流 , V = 容量 , t = 時間 , p = 壓力 , r = 血管半徑 , η = 黏度 ,

在溫度和流體類型一定時，為一常數 , L = 血管長度 , R = 流動阻力。

指出下列各敘述是正確或錯誤

A. 假設在兩條相同長度動脈中的血流量相同，較寬的動脈平均

血壓變化比狹窄的要大。

B. 動脈粥樣硬化的增加，通常導致血流循環速度的增加。

C. 比較同卵雙生的雙胞胎，一個生活在海平面高度、另一個

在 3000 公尺高地，後者的血流阻力較高。

D. 在患有動脈粥樣硬化的特定病人，血管半徑平均減少 1/6，

則要有兩倍的血壓才能維持血液流動。

2. 血紅素與O 的結合或親和力受特定陰離子的影響，特別是2,3二磷酸甘油酸

(BPG)和氯離子 (Cl )，二者存在於紅血球並與血紅素在特定位置結合 (圖 )。



科學教育月刊 第 473 期 中華民國 113 年 10 月

- 52 -

血紅素飽和曲線包括沒有陰離子的血紅素(控制組)，有 BPG、氯離子或兩者皆有的血紅

素，其在血液中氧分壓的變化。

指出下列各敘述是正確或錯誤

A. 若周邊組織缺氧，紅血球會製造更多的 BPG。

B. 在高海拔處，突變導致血紅素的 BPG 結合部位的胺基酸由

極性變成非極性，會有利於 O 在肺部對血紅素的親和力。

C. 氯和 BPG 與血紅素結合的位置可能不同。

D. BPG 會減少血紅素的總氧飽和力。

3. 在人類，中央視覺路徑病變可能對視野造成不同的後果 (圖)。

A，中央視覺路徑的病變(1-5) (見上圖)；B，在A圖中的病變所引起的視野缺陷(ae，

缺陷以黑色表示，如同在受影響的人所見)
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擔任計程車司機的時間 (月 )

指出下列各敘述是正確或錯誤

A. 病變 2 對應視野缺陷 a

B. 病變 3 對應視野缺陷 d

C. 病變 4 對應視野缺陷 e

D. 病變 5 對應視野缺陷 c

4. 2014年諾貝爾醫學獎得主，證實了人腦海馬 (HC)區系儲存空間記憶並有利於空間的探

索，人對空間高度的使用者如計程車司機會依賴其發育良好的海馬 (HC)。一項針對倫

敦計程車司機及以一般人為控制組的研究，了解海馬(HC)的差異，結果顯示如圖A及B。
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指出下列各敘述是正確或錯誤

A. 計程車司機和控制組的人員相較有較大的海馬區

B. 空間領航能力可能存在海馬區的後半部

C. 研究結果顯示 : 在族群中，某些人在遺傳上的傾向比其他人

更容易成為較佳的倫敦計程車司機

D. 此研究支持傳統的觀點海馬區只負責短期記憶

5. 對腎功能的研究，測定三個健康人A-C的幾個測量參數 (表 )

描述腎功能的參數值。假設 1 millimol 的 O 分子體積為 22.4 ml (milli-litre)。
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指出下列各敘述是正確或錯誤

A. 在腎臟 Na 過濾量最大的人是 A

B. Na 在腎臟排泄量最大的人為 B

C. 腎臟的氧耗量最大的人是 C

D. 消耗每 mol 的 O ，對 Na 再吸收量最大者為 B

6. 在哺乳動物中，長頸鹿的平均動脈血壓最高，因而腿部容易水腫。進行動物

如何防止水腫的研究重點可放在腿部血管的適應 (圖 )。

B為腿動脈的系列截面圖 (一真一假 )；C為離心臟距離增加時，在動脈壁中彈力蛋白的量；

D為沿著腿部動脈的神經數目 (橫條1-4代表離心臟15-30 cm，橫條5-8代表離心臟≥ 30 cm)

指出下列各敘述是正確或錯誤

A. 因頭骨入口處的動脈血壓須與其他哺乳動物相似 (100 毫米汞柱 )，在其蹄處的血壓

會降到極低

B. 腿部動脈直徑和壁厚度的變化圖中，圖中的 A 正確而 B 錯誤

C. 愈往腿部末端，股動脈會變得愈僵硬

D. 在膝蓋以上，長頸鹿有特殊動脈機制來調節其腿部末端血壓
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7. 鯨魚有不同方式以聲音溝通。在一項研究中，對座頭鯨與北極露脊鲸兩種親緣

較遠的鯨魚做發聲測量，與文獻資料中兩個其他物種比較 (圖 )。

4種鯨魚 (Blue藍鯨 , Fin長鬚鯨 , Humpback座頭鯨 , Bowhead北 極 露 脊鲸 )的發聲頻率帶 (水

平條帶 )及體重範圍，及聲音在海水中距聲源10、100和1000公里被吸收的傳輸損耗。

指出下列各敘述是正確或錯誤

A. 大鯨魚產生的頻率信號應比小鯨魚產生的低

B. 基於發聲，藍鯨的社會行應比座頭鯨更複雜。

C. 座頭鯨與北極露脊鲸所具有的信號頻率，使牠們能準確定位每年的交配地點。

D. 座頭鯨與北極露脊鲸的發聲模式類似，最可能是因趨同演化的結果

8. 冰水域的金魚對缺氧很能忍耐。牠們可分解碳水化合物為乳酸，並進一步還原乳酸

為乙醇。以兩組金魚做12小時研究，並收集過程中的資料 (表 )。

以魚體的質量(公斤)測量魚組織中乳酸和乙醇的濃度，並與水中含量比較。
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指出下列各敘述是正確或錯誤

A. 在此研究中，乳酸累積在魚組織的量約為所有產生之乙醇總量的一半

B. 金魚在冰的覆蓋下生存較長久

C. 金魚對乙醇不能容忍

D. 乳酸轉化為乙醇可作為避免酸中毒的一種方法

9. 尺度大小代謝在生物學上很重要，例如代謝過程與身體質量關係。某研究要測量日

本比目魚(Japanese Flounder)在生命早期的代謝速率變化，如下圖。
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測量比目魚生命早期，隨質量增加呼吸速率(VO2,方格,左側Y軸)及質量特定呼吸速率

(VO2/M,圓圈,右側Y軸)的改變。

指出下列各敘述是正確或錯誤

A. 剛孵化後，呼吸速率增加，但身體質量沒增加

B. 在一特定的身體質量下，呼吸速率會隨魚體的年齡增加而增加

C. 圖中下面曲線的方程式是：Vo2=aM (a 為尺度參數，b 為尺度指數 )

D. 在 log-log 繪圖中，Vo2 與身體質量的 4 次方成線性關係

10. 由1935丹麥諾貝爾獎得主H.Dam的典型研究指出，餵食缺乏脂質飲食的雞會發生出血

現象，且於幾週後開始流血。因牠們維生素K的吸收受到抑制，假如在食物中添加維

生素K，流血狀況會停止(圖)。

血液凝固一連串反應，為了簡化原因許多參與血液凝固的路徑被忽略。

”+”表示正向調節，a 為化合物的活化態。

指出下列各敘述是正確或錯誤

A. 因子 V 突變會導致病人製造多量的因子 V 活化態 (Va)，如此會增加栓塞的風險

B. 骨髓機能不全可使血液凝固能力增加

C. 富含脂質的飲食可促進血液凝固

D. 有高風險血栓的病人可接受肝素 (抗凝血酶活化劑 )的治療

11. 工作導致的肌肉疲勞起因於細胞外液的K+濃度增加。此種狀態可被生理溫度及乳酸

濃度調節。也可利用Salbufamol此種藥物治療。老鼠肌肉以每20分鐘電刺激一次的實

驗結果如下圖。
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觀察作功前溫度由20 上升至35°C暖機的效用或添加乳酸，或在35°C時同時添加乳酸及

salbufamol，對肌肉強度改變的影響 (以在4 mM [K ]下的強度百分比表示)

指出下列各敘述是正確或錯誤

A. 工作時，收縮狀態下的肌肉失去 K ，導致細胞外液 K 增加溫度上升，添加乳酸及

藥物為加成性作用

B. 此研究是不完整的

C. 在生理溫度 (35°C)下，乳酸可完全保護肌肉免於疲勞

12. 四組(A-D)具有糖尿病的實驗鼠，每組12隻，接受不同的飲食4週(表)。研究者想知道

傳統的抗糖尿病植物(含糖苷 成份)是否有任何影響。 

四組(A-D)飲食控制與相對的測量參數 BW=體重 (若數字不同，是假定有意義)
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指出下列各敘述是正確或錯誤

A. 純 chow 食物不建議用在糖尿病鼠，因會增加膽固醇含量及血壓

B. SVS 與 SPI 有協同增加效用

C. 糖苷對糖尿病患者有害

D. 禁食時，血糖結果顯示 4 組實驗鼠間沒有統計性的差異
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13. 體溫調節的策略，包括控制身體核心與體表之間的血液流動及熱逆流交換(圖)。

圖A身體表面熱傳導的調節，圖B熱逆流系統，圖C在鳥四肢的體溫；T = 氣溫；T = 地

表溫。

指出下列各敘述是正確或錯誤

A. 圖 A 中，分流至左邊的血管較往右邊的血管所暴露的外在溫度較低

B. 圖 B 中的逆流系統多見於溫暖棲地的動物

C. 圖 C 的動物生活在溫暖的棲地

D. 圖 C 中的箭頭處，靜脈血的溫度約在 14-15°C 之間

14. 在植物的各科中，禾草及藜科(Chenopodiaceae)具有許多利用C4光合作用途徑的植

物，而且許多C4植物是分別從該科內的C3植物祖先所演化而來。

下圖顯現不同物種的C3和C4型的葉橫切面。
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各種葉橫切面，A圖為C3植物；B圖為C4植物；C-D圖為C3或C4植物。ch=綠色組織；at=水

生組織；cb=中央維管束；hy=下皮層；pa=柵狀細胞或葉肉細胞；kr=Kranz細胞或束鞘細

胞。

指出下列各敘述是正確或錯誤

A. 在乾旱、鹽度及溫度漸增，但 CO 量沒有改變的環境中，有利於 C4 植物的演化。

B. 圖 C 是來自 C3 植物

C. 圖 D 是來自 C3 植物

D. 在全球 CO 增加的期間，在沒有伴隨溫度上升的情況下，C4 植物在全球的分布將會

擴大

15. 利用稀有蘭花(Vexillabium yakushimense)的葉綠體DNA(cpDNA)中的三段來進行族群遺

傳研究，材料是來自日本本州(Honshu)的9個族群以及琉球群島中的2個族群 (如圖)。
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A-B圖分別此蘭花的7個cpDNA單倍型的地理分布。圓圈代表不同族群，且每個顏色代表一

個單倍型，每個扇形面積大小表示該單倍型在族群中所佔的比例。C圖為簡約網絡，圓圈

a-g為11個族群中的7種不同單倍型，圓圈大小代表每種單倍型的所占比例，兩相鄰的單倍

體間僅有1-2個突變差異。

指出下列各敘述是正確或錯誤

A. 這種在日本的蘭花可能是起源自本州 (Honshu)主要陸塊，因為該地的遺傳歧異度高。

B. 在琉球 (Okinawa)本島的族群，可觀察到創始者效應

C. 以葉綠體 DNA 來分析個體的母系起源，比利用細胞核 DNA 的效果佳。

D. 就基因流而言，本研究顯示山區與河谷的地理隔離比海洋區隔島嶼來得有效。

(待續 )

轉載自：中華民國生物奧林匹亞委員會網站 National Biology Olympiad, Taiwan, R.O.C
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