
生物学学科核心素养是学生在生物学课程学

习过程中逐渐发展起来的，在解决真实情境中的

实际问题时所表现出来的价值观念、必备品格和

关键能力[1] 。“双新”背景下的生物学教学和备考，

应注重真实的生活情境和科研情境的知识再现。

教师在教学过程中要不断打通书本世界与生活世

界的界限，加强课堂教学与生活、社会的联系，提

高教学的有效性。新颖的、科学的、聚焦问题情境

的问题设置可有效激发学生对生物学学习的兴

趣。生物学高考中非选择题已经很少出现以知识

识记为主的试题，取而代之的是以能力考查为核

心的、具有情境性的非选择题，试题注重对考生解

决问题能力、逻辑思维和用生物学语言表达生物

学观点的能力进行考查。新型冠 状病毒（以下简

称“新冠病毒”）免疫应答机制、快速检测、免疫治

疗、预防等科学情境和相关知识是培育学生核心

素养的良好载体，也是高考关注的热点。

1 新冠病毒（SARS-COV-2）免疫机制

1.1 特异性免疫过程 SARS-COV-2是一种RNA

病毒，患者常会出现明显的肺部等器官损伤。针对

内环境中的病毒和被感染的宿主细胞，免疫系统是

如何发挥作用的？图1为人体特异性免疫过程。

新冠病毒相关情境融入生物学教学和备考的分析
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摘要 新课程的价值是让学生在形成生物学学科核心素养的同时，能用科学的观点、知

识、思路和方法，面对或解决现实生活中的某些问题。面对全球爆发的新型冠状病毒肺炎疫

情，我国付出了艰辛的努力，新型冠状病毒（简称“新冠病毒”）免疫应答机制、快速检测、免疫

治疗、预防等科学情境和相关知识是培育学生核心素养的良好载体，也是高考关注的热点。在

真实情境中基于生命观念，运用科学思维和科学探究解决“真问题”，彰显和实践社会责任，是

学生形成生物学学科核心素养的必然途径。

关键词 新型冠状病毒 特异性免疫 免疫检测 免疫治疗 免疫预防

中国图书分类号：G633.91 文献标识码：A

图1 人体特异性免疫过程

1.2 科研情境下免疫机制分析

问题情境1：新冠病毒是人体从未遇到过的病

毒，人体是如何识别病毒并产生特异性抗体的？

模板学说认为，是在抗原进入机体后，以抗原

为模板设计出来的。

克隆选择学说认为，在抗原进入机体之前，具

有不同类型特异性受体（或产生特异性抗体）的

B细胞就已经存在。
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依据提供的材料设计实验，请写出实验步骤

和支持克隆选择学说的实验预期结果。

实验材料：小白鼠，放射性同位素标记的抗原

A，未标记的抗原A，抗原B等（已知高剂量的放射

性同位素标记的抗原能够全部杀死带有其互补

受体的淋巴细胞）。

实验设计如图2所示：

图2 实验设计

问题情境 2：世界上存在着各种各样的抗原，

种类几乎是无限的，人体需要抗体的种类也是无

限的。科学研究发现人体基因（座位）约 2 万个，

人体抗体的种类远远大于基因（座位）的总数，约

1010种以上，抗体的多样性产生的原因是什么？

科学家研究发现，抗体基因是通过抗体基因

片段重组连接（基因重排）实现的。抗体分子基

本结构是“Y”字型（图 3），由 2条相同的重链（H）

和2条相同的轻链（L）组成，均含可变区（V）和恒

定区（C）。重链是由 V、D、J、C 基因片段编码的，

轻链是由V、J、C基因片段编码的。人体V基因有

65 种、D 基因有 27 种、J 基因有 6 种、C 基因有

9 种，重组酶可以从众多的 V、D、J 基因片段中选

择1个V片段，1个D片段（轻链无D片段）和1个

J片段重排在一起，再与 C基因片段连接，才能编

码完整的抗体多肽链（图 4），轻链的编码与重链

类似，形成抗体时，重链和2种轻链随机结合。

图3 抗体结构

图4 抗体基因重组

1）依 据 信 息 ，人 抗 体 重 链（H）的 种 类 有

________种（写出算式），与众多数目轻链随机结

合是抗体多样性的主要原因。

2）抗体各基因片段之间的连接往往并不准

确，且 B 细胞增殖过程中发生_____，进一步增加

了抗体多样性。

高考注重真实的科研情境与任务，启迪考生

像科学家一样思考，注重科学探究的考查，既考

查提出问题和解决问题的能力，也重视考查利

用科学的原理观点和技术完成工程学任务。问

题情境 2 既考查抗体多样性的数学模型，也考查

遗传的基本概念，参考答案为：1）65×27×6×9；

2）体细胞（基因）突变。

2 免疫检测

我国对新冠肺炎疫情的快速控制，离不开政

府的科学决策和对新冠病毒的快速检测能力。

2.1 荧光定量PCR

问题情境：我国采用实时荧光定量 PCR 实现

病毒的快速检测。在PCR反应体系中加入引物的

同时加入荧光探针，探针完整时不发荧光。与目

的基因结合的探针被TaqDNA聚合酶水解，R与Q

分离后，R 发出的荧光可被荧光监测系统检测

（图5）。Ct值（循环阈值）的含义为：每个反应管的

荧光信号到达设定阈值时所经历的PCR循环数。

图5 荧光PCR原理

图6 检测结果

1）SARS-COV-2 为 RNA 病毒，PCR 反应体系

中应加入 TaqDNA 聚合酶和____酶实现病毒检
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测（参考答案：逆转录酶）。

2）疾控中心检测5位新冠病毒感染者，载毒量

最高的是哪一位（图6）（参考答案：a.底物量越多，

达到荧光阈值所用循环数越小，即Ct值越小）。

3）思考定量患者载毒量的方法（参考答案：

设置标准对照，即利用已知浓度梯度的DNA达到

Ct的循环数作出标准曲线，即可从标准曲线上计

算出样品的载毒量）。

4）阴性结果也不能排除新型冠状病毒感染，

可能产生假阴性的因素有 （参考答案：a、b、c）。
a. 样本中病毒量少，达不到实时荧光 PCR 检

测阈值
b.样本被污染，RNA酶将病毒RNA降解

c.病毒发生变异

2.2 抗原检测 双抗体夹心法检测新冠病毒抗

原原理见图7。试纸上有2种抗原抗体存在，胶体

金标记的抗体位于试纸的结合垫上，胶体金是一

种颜料标记，聚集后呈红色。在检测线上，有另

一种针对抗原的抗体，这个抗体识别抗原表位是

不一样的，所以同一个抗原能够同时被这 2 种抗

体所识别。抗金标抗体位于质控线上，结合多余

的金标抗体，相当于阳性对照。咽拭子、鼻拭子

样本滴上加样孔之后，往吸水垫方向流动。等待

15 min 左右，就可以通过 T 线与 C 线的颜色来判

断结果。

问题情境：新冠病毒抗原检测作为核酸检测

的补充或协同，请依据上述信息和所学知识分析

抗原检测的优缺点。

图7 抗原检测原理

抗原检测不需要特殊仪器设备，具有灵敏度

高、耗时短、操作简便的优点；但如果患者载毒量

较小，可能会出现假阴性，而核酸检测的原理为

PCR，可将病毒核酸指数扩增后检测。

2.3 抗体检测 我国国家卫健委在最新版《新型

冠状病毒肺炎诊疗方案》中提出，将SARS-COV-2

特异性抗体列为疑似病例确诊的病原学证据

之一。人体在接触外来抗原时，最早产生的抗体

是 IgM，IgM 是 B 细胞表面受体（BCR）的分泌形

式，检测人体血液是否存在针对新型冠状病毒的

IgM 抗体，是临床诊断的重要依据，血清 IgM 抗体

检测原理如图8所示。

样品垫上滴加血液样本，样品中如果存在针

对新型冠状病毒的 IgM 抗体，通过毛细作用向前

移动与结合垫处预留的金标抗原相互作用形成

金标抗原-IgM抗体复合物，然后继续向前移动与

固定在检测线（T 线）的抗 IgM 抗体结合而被截

留，聚集在检测线上产生红色条带。游离的金标

抗原则继续向前到达质量控制区（C 线），与此处

固定的抗原抗特异性抗体结合，使 C 线发生颜色

变化（阳性对照）。

问题情境：新冠病毒抗体检测与抗原检测、核

酸检测比较，有哪些优缺点？

机体感受病毒刺激大约一周以后才出现抗

图8 抗体检测原理
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体，所以从检测时间窗口上来说，抗体检测不如

核酸检测发现病毒及时，其优点与抗原检测类

似，不需要特殊仪器设备，具有灵敏度高、耗时

短、操作简便等优点。

2.4 病毒基因测序检测 基因测序是新冠病毒

检测和研究的重要项目，新冠病毒基因测序大致

包括4个步骤：核酸提取和检测、RNA逆转录病毒

全长捕获、文库构建与上机测序、生物信息学分

析（序列分析）。

问题情境：病毒基因测序后与已知新冠病毒

序列数据库比对有何实际意义？

新冠病毒基因测序可以为溯源工作提供参考

依据，如果序列在同一进化树分支上，可以判断这

些病例是否来自同一传播链或传染源，同时也可

以为研发新型疫苗和特异性药物提供理论依据。

3 免疫治疗

SARS-COV-2 通过 S 蛋白与 ACE2（血管紧张

素转化酶 2）结合入侵肺部细胞，针对 S蛋白制备

单抗是免疫治疗的重要思路。

3.1 单抗的制备程序 结合教材，鼠源单抗的

制备流程如下：1）用S蛋白免疫小鼠获取B细胞；

2）诱导 B细胞与骨髓瘤细胞融合；3）筛选既能无

限增殖又能分泌抗 S 抗体的杂交瘤细胞；4）体内

或体外获取单抗。

问题情境 1：结合免疫学知识，鼠源抗体效果

不佳的可能原因是什么（可能存在免疫排斥）？

问题情境2：抗体由2部分组成，Fab为抗原结

合区，物种间差异小；Fc 区物种间差异较大。抗

体介导杀伤细胞裂解靶细胞原理如图 9，若无论

何种抗体，杀伤细胞都可与 Fc 结合，最终使靶细

胞裂解死亡，但人的杀伤细胞无法识别鼠源单克

隆抗体的Fc段，导致鼠源抗体效果不佳。

图9 抗体阶段杀伤细胞的免疫作用

综合上述2个原因，科学家用基因工程的方法

获得了人（Fc）-鼠（Fab）嵌合抗体，请写出制备程序。

3.2 人-鼠源单抗的制备程序 依据上述情境，

结合基因工程的原理，制备程序如下：

1）从分泌鼠源单抗的杂交瘤细胞中提取总

RNA，逆转录获得Fab基因；

2）构建含鼠Fab基因与人Fc基因的表达载体；

3）将融合基因导入受体细胞；

4）目的基因导入和表达的检测。

4 免疫预防

我国疫苗研发走在了世界前列，新冠疫苗相

关知识情境可引导学生从生物学视角关注社会

发展，激发学习生物学的热情，树立勇于创新、服

务社会的远大理想，增强民族自豪感。

问题情境 1：传统灭活疫苗的制备程序及优

缺点。

利用高温或化学物质灭活病毒，然后使人体

免疫。灭活疫苗的优点是制备方法简单，安全性

比较高；灭活疫苗缺点是侵入细胞能力较弱，可

能激发出细胞免疫的能力不足。

问题情境 2：我国科学工作者研发的重组腺

病毒疫苗已进入临床试验阶段。腺病毒是常见

病毒，人类感染腺病毒后仅产生轻微的自限性症

状，且不整合进入染色体。与其他重组DNA疫苗

比较，可减少多种临床风险，请说明理由。

减少载体对身体的伤害，腺病毒载体无插入

突变风险，减少癌变和正常基因突变的几率。

高考重视真实生活或科学研究情境下的作

答，情境越真实越能反映学生的核心素养水平。

重视科学思维和探究能力的考查，探究过程和方

法，以及探究过程中表现出来的逻辑推理能力，

超越了学生所需要获得的重要知识，是核心素养

中关键能力的直接表现[2]。因此，高考复习不是

知识的简单重复和记忆，复习中要关注立德树人

相关社会议题和科研材料，关注利用所学知识解

决实际问题的能力，由解题变为解决问题是高考

取得好成绩的关键。

超越高考的现实目标，实现生物学教学的升

华，把高考当作中学生物学教育教学的一个环节

来看待，使课堂真正成为学生掌握知识、发展能

力、训练科学思维、培养科学精神以及感受成功

的情感体验的主战场。学生通过生物学学习逐

步形成正确价值观、必备品格和关键能力，是每

位中学生物学教师的必然追求。
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