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如何读懂“上下游”通路中的论证关系
北京大学附属中学教师 左小龙

生物

2021年北京等级考生物卷第21题，让考生选取材料设计实验，为“T6P通过促进 R基

因的表达促进种子中淀粉的积累”提供新的证据，这是北京高考中第一次明确考查“上下

游”通路，该题处于试卷最后一题，足见其难度，考生该题的得分率也极低。随后各区模拟

题中，关于“上下游”通路的考查层出不穷。而这也是考查学生高阶思维能力的重要手段。

在本文中，笔者期待通过科学研究的真实过程，帮助大家掌握“上下游”通路中的论证

方法，并学会运用该方法解决类似问题。

一一、、前测摸底前测摸底

图1结果支持A蛋白与B在同一通路，且A蛋白通过影响B的作用提高了X的水平

这一推测，做出判断的理由是_________（3分）。

暂时不提供答案，待学完后续内容，可以评价自己

当前答案的合理性并改进。

上题中，柱状图所展示的不同组别的数据即为实

验结果，“A蛋白通过影响B的作用提高了X的水平”即

为实验结论，而阐明结果支持结论的理由即为论证，这

里需要分析实验数据，并把思维过程写清楚。

结果 结论

真实的科研过程，往往是基于一定的事实（证据），

提出假设（主张），然后去获取证据，再结合已有知识，

进行论证（复杂推理），看结果是否支持假设。

二二、、案例分析案例分析

已有研究事实：①肠道微生物菌群与糖尿病有关；

②内环境中的血清素影响血糖调节能力；

③肠道内壁的肠嗜铬细胞（EC细胞）可合成和分泌血清素。

作出假设，构建要素间的联系：_____________________（用词条和箭头的形式表示）。

参考答案：肠道微生物→刺激 EC细胞→合成分泌血清素→影响宿主血糖调节能力

→糖尿病。

如何设计实验来验证？（寻找证据：通过实验设计和实施获取）

关于自变量设置：对肠道微生物、血清素做加法或减法；

关于因变量检测：如何测定血糖调节能力？

①简要回顾血糖升高后的调节过程；②明确给与“刺激”，

观察“响应”是一种有效手段。

糖耐值的测定方法：对空腹小鼠注射葡萄糖，检测注射

后 2小时内血糖浓度变化，将血糖浓度变化绘制成曲线，计

算曲线与横纵轴之间围成的面积（如图 2），称为糖耐相对

值。糖耐值越大，血糖调节能力___________。（答案：越低）
实验设计方案和结果如下，为假说提供新的证据：

分组

A组
B组
C组
D组

处理

无菌水
Tph1抑制剂

抗生素
Tph1抑制剂+抗生素

糖耐相对值
第0天

8
9.2
8.2
9.1

第28天
7.8
7.5
6.2
7.1

第28天血浆中

血清素含量（ug/mL）
3.7
2.1
1.8
2.1

注：Tph1（色氨酸羟化酶1）是血清素生物合成的起始酶

思考：
1.肠道微生物、血清素对血糖调节能力的影响分别是什么？

2.推测肠道微生物和血清素在宿主血糖调节上是否处于同一作用路径上？说明理

由。（论证）

参考答案：肠道微生物和血清素均能降低宿主的血糖调节能力；肠道微生物和血清素

在宿主血糖调节上处于同一作用路径，因为B组糖耐相对值降低了1.7，C组降低了2，而

D组也只是降低了2，并未出现叠加效应。且与A组比较，C组除去肠道微生物后，血清素

含量显著降低，说明肠道微生物会促进血清素合成与分泌，即肠道微生物位于上游。

证据支持假设：肠道微生物→血清素→血糖调节能力

反驳：Tph1抑制剂、抗生素这两种无关变量可能直接影响宿主血糖调节能力。
①排除Tph1抑制剂的干扰，采用Tph1基因敲

除小鼠设计新的实验，寻找新的实验证据，结果如

图 3：Tph1+/+为野生型，Tph1-/-为基因敲除；

D28指使用28天抗生素，D0指未使用抗生素。
思考：上述实验结果是否支持推测？请说明理

由。（论证）
参考答案：如果从上到下的曲线分别命名为1、

2、3、4 的话，正确的比较思路是 1 和 2、3 和 4 比：有

血清素时，有无肠道微生物对宿主血糖调节能力存

在显著差异；无血清素时，有无肠道微生物对宿主

血糖调节能力无差异。

②抗生素可能影响了胰岛素的敏感性，进而影

响宿主血糖调节能力。

检测胰岛素敏感度：不同组小鼠空腹注射等量

葡萄糖，再注射等量胰岛素，看血糖变化情况，结果

如图4。

说明不同处理并未改变胰岛素敏感性。

反驳的价值：排除其他可能性，进一步为“假
设”提供证据。

上述研究最终支持假设：肠道微生物通过促进血清素的合成来降低宿主的血糖调节能力。

三三、、学以致用学以致用

学生对课前测试再次作答，比较两次答案的差异，并根据下列答案和评分总结评分标准。

答案1：A突变体的X值低于野生型，B突变体的X值高于突变体（0分）；

答案2：1组低于2组，3组低于1组，2组与4组无显著差异，3组低于4组（0分）；

答案3：3组低于1组，4组与2组无显著差异（2分）；

答案4：3组低于1组，4组与2组无显著差异，说明A蛋白可提高X水平，但在B缺失时，A对

X无明显影响（3分）。

分析：比较关系要准确合理，遵循单一变量原则，不能全部罗列，而是找出能支持结论

的比较关系，且要阐明思维过程。

参考答案和评标：3组X水平低于1组，说明A蛋白可提高X水平；4组与2组的X水

平无显著差异，说明在B缺失时有无A蛋白对X水平无显著影响，故A蛋白需要通过影响

B的作用提高X水平。（比较关系正确得2分，理由阐述清楚再得1分）

四四、、““AA→→BB→→XX””模型提炼模型提炼

图 5 模型中共存在 4 种情况：A 促进 B，B 促进 X；A 促进

B，B抑制X；A抑制B，B促进X；A抑制B，B抑制X。

但是无论是哪种具体情况，其中的论证关系都是确定

的，即：
ü
ý
þ

组1与组3比→ X差异显著→有B时，A影响X；

组2和组4比→ X无显著差异→无B时，A不影响X。

五五、、模型运用模型运用

黄瓜瓜把口感差，瓜把长度是影响其商业价值的重要因素。

出具资料：

研究表明，A基因的表达产物可以与B基因的启动子结合，增强B基因表达，进而促

进细胞分裂，使瓜把伸长。

又发现D蛋白抑制瓜把伸长，推测D蛋白与A蛋白的结合，抑制了A蛋白与B基因的

启动子结合。若上述推测成立，则将D基因突变体与A基因突变体杂交，得到F1再自交，

请比较F2中野生型、A突变体、D突变体、A和D双突变体的瓜把长度大小并说明理由。

D蛋白¾ ®¾¾- A蛋白¾ ®¾¾+ B基因¾ ®¾¾+ 细胞分裂¾ ®¾¾+ 瓜把长度

参考答案：D突变体>野生型>A突变体=双突变体

论证理由：若推测成立，则有A蛋白时，D突变会增加瓜把长度；而无A蛋白时，有无

D蛋白对瓜把长度无影响。故瓜把长度表现为D突变体>野生型，A突变体=双突变体。

A基因可促进瓜把伸长，故A突变体瓜把长度短于野生型，因此D突变体>野生型>A突变

体=双突变体。

六六、、反馈练习反馈练习

练习1：IL-33 能够促进小鼠肠道排出鞭虫的虫

卵。肠嗜铬细胞（EC细胞）是肠道中一种能分泌5-羟

色胺（5-HT）的细胞，细胞膜上有IL-33的受体。为进

一步研究肠道排出虫卵的机制，研究者分别以 IL-33

合成缺陷小鼠和 5-HT 合成缺陷小鼠为实验材料，检

测施加IL-33前后排出虫卵的时间，实验结果如图6。

由此可知，EC 细胞感受 IL-33 信号后，分泌 5-

HT，促进排出虫卵。判断理由是 。

答案：IL-33合成缺陷小鼠能够合成5-HT，施加IL-33后，排出虫卵时间显著降低；

5-HT合成缺陷小鼠不能合成5-HT，施加IL-33后，排出虫卵时间无变化，说明IL-33发

挥作用依赖于5-HT，即IL-33位于5-HT的上游。


