
DSE 生物練習卷：人體生理、協調與恆定性

中六（S6）　生物　｜　時限：75 分鐘　｜　總分：100 分　｜　共 12 題

甲部（32 分）

循環、呼吸與排泄題，須列式計算並附單位。

1. 某成年人靜止時心率 75 次／分，每搏輸出量 70 mL。 (a) 求靜止時的心輸出量（L/min）。 (b) 劇烈運

動時心率 150 次／分、每搏輸出量 120 mL，求心輸出量，並求相對靜止時的倍數。 (c) 說明心輸出量上

升對骨骼肌的兩個好處。

答案：答案： (a) 心輸出量＝心率×每搏輸出量＝75×70＝5,250 mL/min＝5.25 L/min。 (b) 150×120＝18,000
mL/min＝18.0 L/min；18.0/5.25≈3.4 倍。 (c) 每分鐘送到骨骼肌的氧與葡萄糖增加，支持更多有氧呼吸；同時加快
帶走二氧化碳與熱，減少疲勞。 評分要點：公式與單位 2 分、靜止值 1 分、運動值 1 分、倍數 1 分、兩個好處各

1.5 分。

2. 某人潮氣量 500 mL，解剖死腔 150 mL，呼吸頻率 15 次／分。 (a) 求每分鐘總肺通氣量（L/min）。

(b) 求肺泡通氣量（L/min）。 (c) 若改為潮氣量 1000 mL、8 次／分，求肺泡通氣量並比較。 (d) 解釋為

何深而慢的呼吸較淺而快有效。

答案：答案： (a) 500×15＝7,500 mL/min＝7.5 L/min。 (b) (500−150)×15＝5,250 mL/min＝5.25 L/min。 (c)

(1000−150)×8＝6,800 mL/min＝6.8 L/min，較原來高 1.55 L/min。 (d) 死腔氣量每次呼吸固定，深而慢的呼吸減少
死腔所佔比例，令新鮮空氣到達肺泡的比例上升，故肺泡通氣量較高。 評分要點：兩條公式各 1.5 分、兩個數值
各 1 分、比較 1 分、死腔比例解釋 2 分。

3. 某成年人腎小球濾過率為 125 mL/min，每日尿量 1.5 L。 (a) 求每日產生的濾液總量（L）。 (b) 求每日

再吸收的水量（L）及再吸收百分率。 (c) 指出近曲小管兩項被再吸收的物質。 (d) 解釋再吸收對體內恆

定的重要性。

答案：答案： (a) 125×60×24＝180,000 mL＝180 L。 (b) 再吸收＝180−1.5＝178.5 L；178.5/180×100≈99.2%。 (c) 葡
萄糖、胺基酸、鈉離子、水（任兩項）。 (d) 大部分有用物質留在血液，避免隨尿流失；水量與電解質得以穩定，

維持血漿滲透壓與酸鹼值，故機體內部環境維持穩定。 評分要點：180 L 2 分、再吸收量 1 分、百分率 1 分、兩項
物質共 2 分、恆定說明 2 分。

4. 以邊長 1 cm 及 3 cm 的立方體模擬兩種動物。 (a) 分別求兩者的表面積與體積之比。 (b) 求兩者比值的

倍數。 (c) 解釋為何小型哺乳動物每單位體重需較高的代謝率。 (d) 指出哺乳動物兩種散熱方式。

答案：答案： (a) 1 cm 立方體：6/1＝6；3 cm 立方體：54/27＝2。 (b) 6/2＝3 倍。 (c) 小型動物表面積與體積之比
較大，每單位體重散熱較快，須以較高代謝率產熱補償，故耗氧量與進食量相對較大。 (d) 出汗蒸發、皮膚血管擴

張並增加皮膚血流（亦可答喘氣、行為調節）。 評分要點：兩個比值各 1.5 分、倍數 1 分、代謝率解釋 3 分、散熱
方式各 1 分。



乙部（36 分）

神經、內分泌、體溫與血液題，須解釋機制。

5. 刺激某人手臂，動作電位傳到 60 mm 外的記錄電極需 2.0 ms；該人無髓鞘神經纖維的傳導速度為 0.5

m/s。 (a) 求該神經纖維的傳導速度（m/s）。 (b) 求它與無髓鞘纖維速度的倍數。 (c) 解釋髓鞘如何加快

傳導，並指出這種傳導方式的名稱。

答案：答案： (a) 60 mm÷0.002 s＝30,000 mm/s＝30 m/s。 (b) 30/0.5＝60 倍。 (c) 髓鞘是脂質，阻止離子進出軸

突，動作電位只在髓鞘間隙（朗飛氏結）重新產生，衝動由一個結跳到下一個結，稱為跳躍式傳導，故速度大
增。 評分要點：換算與單位 2 分、30 m/s 2 分、倍數 1 分、髓鞘絕緣 1 分、跳躍式傳導與名稱 3 分。

6. 某人空腹血糖 4.8 mmol/L，餐後一小時升至 7.6 mmol/L。 (a) 求血糖升幅（mmol/L）。 (b) 描述餐後

胰島素與升糖素分泌的變化。 (c) 以負反饋說明血糖如何回落。 (d) 指出兩個標靶組織及其反應。

答案：答案： (a) 7.6−4.8＝2.8 mmol/L。 (b) 血糖上升令胰島素分泌增加，升糖素分泌減少。 (c) 胰島素促進肝與肌
肉細胞攝取葡萄糖並合成肝糖，同時抑制肝糖分解，血糖回落至約 4.8 mmol/L，恢復後胰島素分泌減少，形成負

反饋。 (d) 肝臟（合成肝糖）、骨骼肌（攝取葡萄糖並增加呼吸）、脂肪組織（合成脂肪）（任兩項）。 評分要
點：升幅 1 分、兩種激素變化 2 分、負反饋三步 4 分、兩個標靶與反應 2 分。

7. 某人運動 30 分鐘出汗 0.8 L，汗液每升蒸發帶走 2,430 kJ 熱量。 (a) 求蒸發帶走的總熱量（kJ）。 (b) 求

平均散熱功率（kW）。 (c) 解釋潮濕悶熱環境下散熱效率下降的原因。 (d) 指出身體在此環境下的兩項

反應。

答案：答案： (a) 2,430×0.8＝1,944 kJ。 (b) 1,944 kJ÷1,800 s＝1.08 kJ/s＝1.08 kW。 (c) 空氣濕度高，汗液難以蒸發，
蒸發散熱量大幅減少，體熱積累。 (d) 皮膚血管擴張增加血流量、汗腺分泌增加、減少活動（任兩項）。 評分要
點：總熱量 2 分、功率與單位 3 分、蒸發受阻解釋 2 分、兩項反應共 2 分。

8. 某人血液血紅蛋白濃度 150 g/L，血液量 5.0 L，每克血紅蛋白可結合 1.34 mL 氧。 (a) 求血液可攜帶氧

的總量（mL）。 (b) 指出運動時身體增加肌肉供氧的兩項方法。 (c) 解釋一氧化碳中毒的機制。

答案：答案： (a) 150×1.34＝201 mL/L；201×5.0＝1,005 mL 氧。 (b) 心率與心輸出量增加；呼吸加深加快以增加肺

泡通氣；微血管擴張令肌肉血流增加（任兩項）。 (c) 一氧化碳與血紅蛋白的結合力遠高於氧，佔據結合位置且不
易解離，令血液攜氧量劇減，組織缺氧。 評分要點：每升含量 1 分、總量 2 分、兩項方法各 1.5 分、CO 競爭結合
位置 3 分。

丙部（32 分）

代謝、恆定比較與實驗設計題，須說明理由。

9. 某人飲水不足，血漿滲透壓上升，每日尿量由 1.5 L 降至 0.5 L。 (a) 指出感應血漿滲透壓變化的器官及

所分泌的激素。 (b) 說明該激素在腎臟的作用。 (c) 比較飲水充足與不足時尿的濃度，並解釋。 (d) 說明

尿量減少對恆定的意義。

答案：答案： (a) 下視丘（感應滲透壓）與腦下垂體後葉（分泌抗利尿激素）。 (b) 增加集尿管與遠曲小管對水的
通透性，促進水再吸收回血液。 (c) 飲水不足時尿量少而濃（滲透壓高）；飲水充足時尿量多而稀，因抗利尿激素
分泌減少。 (d) 保留水分以維持血漿滲透壓與血量，避免細胞脫水，故屬負反饋調節。 評分要點：兩個器官 2 分、
激素作用 2 分、濃度比較 2 分、恆定意義 2 分。



10. 某人運動時耗氧 5.0 L，產生二氧化碳 4.0 L。 (a) 求呼吸商（RQ）。 (b) 判斷主要能量來源並解釋。

(c) 解釋為何長時間運動後 RQ 會下降。 (d) 指出 RQ 大於 1.0 可能代表的情況。

答案：答案： (a) 4.0/5.0＝0.8。 (b) 主要為碳水化合物與脂肪混合供能，因 RQ 介乎 0.7（脂肪）與 1.0（碳水化合

物）之間。 (c) 長時間運動後肝糖與肌糖原減少，能量來源趨向脂肪，脂肪氧化需較多氧，RQ 下降。 (d) 劇烈運動
時二氧化碳排出過多（過度換氣）或劇烈合成脂肪，使 RQ 暫時大於 1.0。 評分要點：RQ 數值 2 分、判斷與解釋
3 分、脂肪氧化解釋 2 分、RQ 大於 1 的情況 1 分。

11. (a) 就傳導途徑、速度、持續時間及作用範圍，比較神經協調與激素協調。 (b) 各舉一個例子。 (c) 說

明兩者在體溫調節中如何分工。 (d) 解釋為何激素調節適合長期控制。

答案：答案： (a) 神經：經神經元與突觸傳導；速度快；作用短暫；範圍局部而精確。激素：經血液運送；速度較

慢；作用持久；範圍全身。 (b) 神經例子：體溫過高時皮膚血管擴張的反射；激素例子：抗利尿激素調節水平衡。
(c) 神經系統負責即時反應（如出汗、血管收縮），激素（如甲狀腺素）調節較長期的代謝速率與產熱。 (d) 激素經
血液到達全身、作用持久，適合維持長期而穩定的內部環境，不需每秒調整。 評分要點：四項比較各 1 分、兩個

例子共 2 分、分工 1 分、長期控制解釋 1 分。

12. 一組學生研究運動對心率的影響：靜止時、慢跑 5 分鐘後、休息 2 分鐘後，各測心率三次並取平均。

(a) 指出自變量、因變量及兩個控制變量。 (b) 解釋為何每次測三次並取平均。 (c) 提出一項安全措施。

(d) 提出一項可改善效度的方法。

答案：答案： (a) 自變量：運動狀態（靜止、運動後、休息後）；因變量：心率；控制變量：同一受試者、運動強

度與時間、測量姿勢、環境溫度（任兩項）。 (b) 減低隨機誤差與測量波動，平均值較可靠。 (c) 運動前做熱身、
身體不適即停止、避免在酷熱環境運動（任一项）。 (d) 增加受試者人數並取組平均，或使用心率監測儀代替手動
量度以減少人為誤差。 評分要點：三個變量各 1 分、取平均理由 2 分、安全措施 1 分、改善效度 2 分。
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