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第一部分：神經傳導與反射動作（16 分）

手指碰到熱鍋時，感覺神經元把訊號由手指傳到脊髓，距離 0.85 米，傳導速度 85 米每秒；運動神經元

由脊髓傳到手臂肌肉，距離 0.65 米，傳導速度 65 米每秒。反射弧中共有 2 個突觸，每個突觸延遲 0.5 毫

秒。

1. 計算感覺神經元傳導所需時間，以毫秒表示。

2. 計算運動神經元傳導所需時間，以毫秒表示。

3. 計算整個反射動作的反應時間，包括突觸延遲。

4. 若髓鞘受損令感覺神經元速度降為 42.5 米每秒，運動神經元速度不變，反應時間增加百分之幾？

第二部分：胰島素與血糖調節（16 分）

一名病人空腹血糖為 7.8 mmol/L，正常範圍 4.4 至 6.1 mmol/L。每攝入 10 克碳水化合物，血糖上升 1.7

mmol/L。每單位胰島素可令血糖下降 2.4 mmol/L。為安全起見，每小時血糖最多下降 3.6 mmol/L。

5. 病人攝入 60 克碳水化合物後，血糖上升多少？

6. 餐後血糖最高值為多少？並指出是否超出正常上限。

7. 要把血糖降回 6.0 mmol/L，需注射多少單位胰島素？

8. 按每小時最多下降 3.6 mmol/L 的安全速度，最少需要多少小時才可降回 6.0 mmol/L？

第三部分：體溫與水分平衡（16 分）

一名 60 公斤運動員運動時每分鐘產生 12 kJ 熱能，人體比熱容為 3.5 kJ/(kg °C)。每升汗液完全蒸發可帶

走 2,400 kJ 熱能。

9. 若不散熱，運動 10 分鐘後體溫上升多少？

10. 要帶走這 120 kJ，理論上需蒸發多少汗液？

11. 實際出汗 0.4 升，可帶走多少熱能？

12. 若潮濕環境令蒸發效率只有 60%，有效散熱是多少？是運動產熱的多少倍？



第四部分：免疫與抗體反應（16 分）

疫苗接種後，血液抗體濃度在第 2 週為 15 單位、第 4 週為 60 單位、第 8 週為 240 單位。初次自然感染

後，抗體在第 5 天才達到 8 單位；二次感染時，抗體在第 3 天已達到 8 單位。

13. 抗體濃度由第 2 週至第 4 週增加多少倍？

14. 由第 4 週至第 8 週，4 週內共增 4 倍，平均每週的倍增因子是多少？

15. 若按每週 1.41 倍繼續上升，第 8 週後需多少週才達到 500 單位？

16. 二次感染比初次感染提早多少百分比達到 8 單位？並說明原因。

第五部分：心輸出量與氧氣運輸（16 分）

靜息時心率 72 次每分鐘、每搏輸出量 70 毫升；劇烈運動時心率 150 次每分鐘、每搏輸出量 110 毫升。

每升血液可攜帶 200 毫升氧氣。

17. 計算靜息心輸出量，以升每分鐘表示。

18. 計算運動時的心輸出量，以升每分鐘表示。

19. 運動時心輸出量是靜息時的多少倍？

20. 每分鐘運送的氧氣，運動時比靜息時增加多少升？

第六部分：植物蒸騰與光合作用（20 分）

一棵樹的總葉面積為 40 平方米，每平方米每日蒸騰 1.5 升水。該樹每日固定 264 克二氧化碳。光合作用

方程式為 6CO2 + 6H2O -> C6H12O6 + 6O2，摩爾質量：二氧化碳 44 克、水 18 克、葡萄糖 180 克。

21. 計算該樹每日蒸騰失水總量。

22. 每日固定的二氧化碳是多少摩爾？

23. 每日製造的葡萄糖是多少摩爾及多少克？

24. 製造這些葡萄糖需要多少升水？與蒸騰失水比較，倍數是多少？並解釋差異。
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