
第三节 核酸

[核心素养发展目标] 1.宏观辨识与微观探析： 能辨识核糖核酸、脱氧核糖核酸中的磷酯键，

能基于氢键分析碱基的配对原理。能说明核糖核酸、脱氧核糖核酸对于生命遗传的意义。

2.科学态度与社会责任：了解脱氧核糖核酸、核糖核酸的结构特点和生物功能。认识核酸的

意义，体会化学科学在生命科学发展中所起的重要作用。

一、核酸的组成

1．核酸

(1)天然的核酸根据其组成中所含戊糖的不同，分为脱氧核糖核酸(DNA)和核糖核酸(RNA)，

是生物遗传信息的携带者。

(2)核酸可看作磷酸、戊糖和碱基通过一定方式结合成的生物大分子，其中的戊糖是均为环状

结构的核糖[形成核糖核酸(RNA)]或脱氧核糖[形成脱氧核糖核酸(DNA)]。
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2．碱基和戊糖

(1)碱基

碱基是具有碱性的杂环有机化合物。

RNA中的碱基主要有腺嘌呤(A)、鸟嘌呤(G)、胞嘧啶(C)和尿嘧啶(U)。

DNA中的碱基主要有腺嘌呤(A)、鸟嘌呤(G)、胞嘧啶(C)和胸腺嘧啶(T)。

(2)戊糖

(1)核酸是一种无机酸( )

(2)核酸的性质与蛋白质相似，不会变性( )



(3)组成核酸的元素有 C、H、O、N、P等( )

(4)天然核酸是生物小分子( )

(5)根据组成中所含戊糖的不同，核酸分为 DNA和 RNA( )

(6)DNA大量存在于细胞质中( )

答案 (1)× (2)× (3)√ (4)× (5)√ (6)×

腺嘌呤核苷和腺嘌呤核苷酸是生产核酸类药物的中间体，请在以下结构简式中圈出戊糖、碱

基和磷酸所对应的部分。

答案

二、核酸的结构和生物功能

1．核酸的结构

(1)DNA

①由两条多聚核苷酸链组成，两条链平行盘绕，形成双螺旋结构。核苷酸之间通过磷酯键连

接。

②每条链中的脱氧核糖和磷酸交替连接，排列在外侧，碱基排列在内侧。

③两条链上的碱基遵循碱基互补配对原则，通过氢键结合成碱基对，腺嘌呤(A)与胸腺嘧啶(T)

配对，鸟嘌呤(G)与胞嘧啶(C)配对。

(2)RNA

①一般呈单链状结构，比 DNA分子小。

②与 DNA对比，核糖替代脱氧核糖，尿嘧啶(U)替代胸腺嘧啶(T)。



2．核酸的生物功能

核酸是生物体遗传信息的载体，有一定碱基排列顺序的 DAN片段含有特定的遗传信息，被

称为基因。

(1)DNA与 RNA功能

DNA分子决定生物体的一系列性状。

RNA参与遗传信息的传递过程。

(2)研究和意义

我国科学家合成了具有生物活性的核酸，参与了人类基因组计划，完成了水稻基因组图谱的

绘制。

对核酸的结构和生物功能的研究能更好利用生物资源，提高疾病诊断治疗水平，促进医学、

农业等的发展。

(1)DNA是生物体遗传信息的载体、蛋白质合成的模板( )

(2)RNA主要存在于细胞核中，它根据 DNA提供的信息控制体内蛋白质的合成( )

(3)DNA分子由两条多聚核苷酸链组成，两条链平行盘绕，形成双螺旋结构( )

(4)DNA分子每条链中的脱氧核糖和磷酸交替连接，排列在内侧，碱基排列在外侧( )

(5)RNA也是以核苷酸为基本构成单位，其中的戊糖和碱基与 DNA中的不同，脱氧核糖替代

了核糖，尿嘧啶(U)替代了胸腺嘧啶(T)( )

答案 (1)√ (2)× (3)√ (4)× (5)×

1．(2020·天津高三模拟)2020年的春节期间，新冠病毒肆虐。因为核酸是生命的基础物质，

是病毒的“身份证”，所以患者的确诊需要病毒的核酸检验。以下关于核酸的论述正确的是

( )

A．核酸是核蛋白的非蛋白部分，也是由氨基酸残基组成的

B．核酸水解产物中含有磷酸、葡萄糖和碱基

C．核酸、核苷酸都是高分子化合物

D．核酸有核糖核酸和脱氧核糖核酸两类，对蛋白质的合成和生物遗传起重要作用

答案 D

解析 核酸是由磷酸、戊糖和碱基通过一定的方式结合而成的，故 A错误；核酸水解的最终

产物是磷酸、戊糖和碱基，故 B错误；核酸是高分子化合物，但核苷酸不是高分子化合物，

故 C错误；核酸有核糖核酸和脱氧核糖核酸两类，分别是 RNA和 DNA，它们共同对蛋白质

的合成和生物遗传起到重要作用，故 D正确。

2．(2020·江苏省高二期末)核酸检测为确认病毒感染提供了关键的支持性证据。某核糖核酸

(RNA)的结构片段示意图如图，它在酶的催化作用下能完全水解生成戊糖、碱基和某酸。下



列说法不正确的是( )

A．核酸也可能通过人工合成的方法得到

B．酶是有机化合物，催化活性与温度有关

C．该核酸水解生成的碱基中含有氮元素

D．该核酸完全水解生成的酸是 H3PO3

答案 D

解析 采用有机合成反应或酶促合成反应可进行核酸大分子的合成，A正确；酶的本质是有

机物，绝大多数是蛋白质，极少数是 RNA，RNA 也是有机物，酶催化活性与温度有关，B

正确；碱基是形成核苷的含氮化合物，所以该核酸水解生成的碱基中含有氮元素，C正确；

从图中可分析，该核酸完全水解生成的酸是 H3PO4，D错误。

1．有关核酸的叙述正确的是( )

A．核酸对生物体的生长、繁殖、遗传、变异等起着决定性作用，是生命活动的控制者，大

量存在于细胞核中

B．核酸指挥控制着蛋白质的合成、细胞的分裂，主要存在于细胞质中

C．生物体遗传信息的载体 DNA，大量存在于细胞核中，决定蛋白质的合成

D．生物体遗传信息的载体 RNA，大量存在于细胞质中，控制蛋白质的合成

答案 C

解析 核酸根据戊糖不同分为 DNA和 RNA，核酸是遗传信息的携带者，对于生物的遗传变

异及蛋白质的生物合成具有重要作用。RNA 主要存在于细胞质中，DNA大量存在于细胞核

中，A错误；RNA主要存在于细胞质中，根据 DNA 提供的信息控制体内蛋白质的合成，B

错误；DNA大量存在于细胞核中，是生物体遗传信息的载体，决定蛋白质的合成，C正确；

生物体遗传信息的载体是 DNA，D错误。

2．核酸检测对防疫新冠肺炎意义重大。如图 1是脱氧核糖核酸(DNA)的结构片段，它的碱基

中胞嘧啶的结构如图 2，下列说法正确的是( )



A．脱氧核糖核酸中含有的化学键都是不同原子形成的极性共价键

B．2-脱氧核糖(C5H10O4)与葡萄糖属于同系物，都能发生银镜反应

C．胞嘧啶分子式为 C4H5N3O，含有的官能团是氨基和肽键

D．脱氧核糖核酸由磷酸、2-脱氧核糖和碱基通过一定方式结合而成

答案 D

解析 根据脱氧核糖核酸的结构可知，其中含有的化学键既有不同原子间形成的极性共价键，

也有碳原子之间形成的非极性共价键，A错误；2-脱氧核糖(C5H10O4)无醛基，不能发生银镜

反应，B错误；胞嘧啶的分子式为 C4H5N3O，含有的官能团是肽键、碳碳双键和氨基，C错

误；图 1为脱氧核糖核酸结构片段，由其结构判断可知脱氧核糖核酸由磷酸、2-脱氧核糖和

碱基通过一定方式结合而成，D正确。

3．如图为 C、H、O、N、P等元素构成大分子物质甲～丙的示意图。

(1)若图中物质甲能与碘液发生反应显蓝色，则单体 3为________，由物质甲生成单体 3的化

学方程式为________________________________。

(2)若图中丁是由蛋白质和核糖核酸组成的细胞器，则单体 1为________，单体 2为________。

(3)若物质丙可控制物质乙的合成，则物质丙通常为________，物质丙水解得到的糖为

________。

答案 (1)葡萄糖 (C6H10O5)n＋nH2O――→
酸或酶

nC6H12O6

淀粉 葡萄糖

(2)氨基酸 核糖核苷酸

(3)DNA 脱氧核糖

解析 (1)由题图可知，单体 3由 C、H、O组成，则可能是某种单糖，物质甲是多糖，若题

图中物质甲能与碘液发生反应显蓝色，则甲为淀粉，单体 3为葡萄糖。(2)若题图中丁由核糖

核酸和蛋白质构成，根据所含元素可知物质乙为蛋白质，单体 1为氨基酸，物质丙为核糖核

酸，单体 2为核糖核苷酸。(3)物质丙(DNA)可控制物质乙(蛋白质)的合成，则丙可以表示 DNA，

水解得到脱氧核糖。

题组一 核酸的组成

1．下列物质中不属于有机高分子化合物的是( )



A．蛋白质 B．核酸

C．淀粉 D．硬脂酸甘油酯

答案 D

2．下列有关核酸的说法不正确的是( )

A．核酸是一类含磷的生物高分子

B．RNA主要存在于细胞核中，而 DNA主要存在于细胞质中

C．核酸分为脱氧核糖核酸和核糖核酸两种

D．1981年，我国科学工作者用人工方法合成了酵母丙氨酸转移核糖核酸

答案 B

解析 核酸是一类含磷的生物高分子，故 A说法正确；核酸分为脱氧核糖核酸和核糖核酸两

种，故 C说法正确；1981年，我国科学工作者用人工方法合成了酵母丙氨酸转移核糖核酸，

故 D说法正确。

3．下列有关核酸的叙述中，正确的是( )

A．除病毒外，一切生物都有核酸存在

B．核酸是由 C、H、O、P、N等元素组成的小分子有机物

C．核酸是生物的遗传物质

D．组成核酸的基本单位是脱氧核苷酸

答案 C

解析 一般来说，病毒由核酸和蛋白质组成，A的叙述不正确；核酸是由 C、H、O、N、P

等元素组成的有机高分子，B的叙述不正确；核酸按戊糖的不同分为核糖核酸(RNA)和脱氧

核糖核酸(DNA)两大类，其中 DNA的基本单位是脱氧核苷酸，D的叙述不正确。

题组二 核酸的结构

4．下列哪种碱基只存在于 RNA中而不存在于 DNA中( )

A．尿嘧啶 B．腺嘌呤

C．胞嘧啶 D．鸟嘌呤

答案 A

5．DNA与 RNA完全水解后产物的特点是( )

A．部分碱基相同，戊糖相同

B．部分碱基不同，戊糖不同

C．碱基相同，戊糖不同

D．碱基不同，戊糖相同

答案 B

6．关于 DNA的碱基组成，正确的说法是( )

A．腺嘌呤与鸟嘌呤分子数相等，胞嘧啶与胸腺嘧啶分子数相等



B．不同种类 DNA碱基组成比例相同

C．同一生物的不同器官 DNA碱基组成不同

D．年龄增长但 DNA碱基组成不变

答案 D

7．下列缩合产物或水解产物不正确的是( )

A．核苷酸的缩合聚合产物为核酸

B．戊糖与碱基的缩合产物为核苷酸

C．核苷酸的水解产物为核苷与磷酸

D．核酸的最终水解产物为戊糖、碱基和磷酸

答案 B

解析 戊糖与碱基的缩合产物为核苷。

题组三 核酸的生物功能

8．人类首次合成的具有生命活性的蛋白质是( )

A．美国有机化学家合成的叶绿素

B．中国有机化学家合成的结晶牛胰岛素

C．日本化学家合成的嘧啶类物质

D．俄国科学家合成的核糖核酸类物质

答案 B

解析 叶绿素是植物进行光合作用的主要色素，是一类含脂的色素家族，不属于蛋白质，A

项错误；结晶牛胰岛素是具有生物活性的蛋白质，由中国有机化学家在世界上首次合成， B

项正确；嘧啶类物质是一种碱性含氮杂环有机化合物，不属于蛋白质，C项错误；核糖核酸

存在于生物细胞以及部分病毒、类病毒中的遗传信息载体，不属于蛋白质，D项错误。

9．下列科研成果不是由我国发明或创造的是( )

A．世界上第一个由人工合成的、具有生理活性的蛋白质——结晶牛胰岛素

B．黑火药和造纸

C．发现元素周期律

D．世界上首次人工合成的酵母丙氨酸转移核糖核酸

答案 C

解析 A项，1965年我国科学家完成了结晶牛胰岛素的合成，这是世界上第一次人工合成多

肽类生物活性物质；B项，黑火药和造纸与指南针、印刷术是我国古代的四大发明；C项，

1869年，俄国化学家门捷列夫发现了元素周期律，并编制出元素周期表；D项，1981年，我

国首次人工合成酵母丙氨酸转移核糖核酸。

10．下列说法不正确的是( )

A．组成天然蛋白质的氨基酸几乎都是α-氨基酸



B．利用盐析可以分离和提纯蛋白质

C．DNA是生物体遗传信息的载体，蛋白质合成的模板

D．RNA主要存在于细胞核中，它根据 DNA提供的信息控制体内蛋白质的合成

答案 D

解析 RNA主要存在于细胞质中，根据 DNA提供的信息控制体内蛋白质的合成；DNA主要

存在于细胞核中，它是生物体遗传信息的载体，蛋白质合成的模板；盐析不改变蛋白质的生

理活性，蛋白质只是暂时失去溶解性，利用多次盐析和溶解可分离、提纯蛋白质。

11．如图表示不同化学元素所组成的生命大分子及其水解产物，以下说法错误的是( )

A．若①为某种大分子的组成单位，则①最可能是氨基酸

B．若②是人体中重要的储能物质，则②可能是脂肪

C．若③为能储存遗传信息的大分子物质，则③一定是 DNA

D．若④能够作为医疗注射物，则④是葡萄糖

答案 C

解析 若①为某种大分子的组成单位，含有 C、H、O、N，最可能的是氨基酸，A正确；若

②是人体中重要的储能物质，化合物中只含 C、H、O三种元素，可能是糖类或脂肪，B正

确；③的组成元素为 C、H、O、N、P，可能是核酸，若③为能储存遗传信息的大分子物质，

则③可能是 DNA或 RNA(部分病毒的遗传物质是 RNA)，C错误；④医疗注射物是葡萄糖注

射液，D正确。

12．如图为核苷酸的模式图，下列相关说法正确的是( )

A．DNA与 RNA在核苷酸上的不同点只有②方面

B．如果②为核糖，则③有 4种

C．③在生物体中共有 8种，彻底水解的产物也有 8种

D．人体内的遗传物质彻底水解会得到 8种产物

答案 B

解析 DNA 与 RNA 的碱基上也有差异，DNA中有碱基 T，RNA中有碱基 U，A错误；如

果②为核糖，则该核苷酸是核糖核苷酸，则③有 4种 A、C、G、U，B正确；③在生物体中

共有 5种，彻底水解产物可以是脱氧核糖、核糖、磷酸和 5种含氮碱基，C错误；人体内的

遗传物质是 DNA，彻底水解产物是脱氧核糖、磷酸和 4种含氮碱基，D错误。



13．核酸有两种：含核糖的是核糖核酸(RNA)，含脱氧核糖的是脱氧核糖核酸(DNA)，人类

的基因组通过从细胞核里的 DNA向蛋白质的合成机制发出生产蛋白质的指令运作，这些指

令通过 mRNA 传送。核糖是合成核酸的重要原料，常见的两种核糖结构简式为 D-核糖

；戊醛糖 CH2OH—CHOH—CHOH—CHOH—CHO。下列关于核糖的叙

述不正确的是( )

A．戊醛糖和 D-核糖互为同分异构体

B．它们都能发生酯化反应

C．戊醛糖属于单糖

D．由戊醛糖→脱氧核糖(CH2OH—CHOH—CHOH—CH2—CHO)可看成是一个氧化过程

答案 D

解析 A项它们的分子式相同，都为 C5H10O5，结构不同，互为同分异构体；B项分子结构

中都有羟基，能发生酯化反应；C项戊醛糖不能再水解，属于单糖；D项戊醛糖(C5H10O5)→

脱氧核糖(C5H10O4)少一个氧，应为还原过程。

14．维生素 K4是核酸的组成成分，在体内参与 RNA和 DNA合成，可用来治疗肿瘤病人因

化疗或放疗等引起的白细胞减少，其结构如图所示。下列有关维生素 K4说法正确的是( )

①维生素 K4的分子式为 C14H14O4

②维生素 K4分子中含有 2种官能团

③在酸性条件下水解，有机产物有 2种

④分子中一定共平面的碳原子数为 11

⑤1 mol维生素 K4可与 7 mol氢气加成

⑥1 mol维生素 K4与氢氧化钠溶液反应，消耗 NaOH的物质的量为 4 mol

A．①②③ B．③④⑥

C．②⑤⑥ D．④⑤⑥

答案 B

解析 ①有机物中碳原子能形成 4个共价键、H原子形成 1个共价键、氧原子形成 2个共价

键，由图可知维生素 K4的分子式为 C15H14O4，故错误；②维生素 K4分子中只含有酯基，所

以分子中只含有一种官能团，故错误；③在酸性条件下水解，有机产物有 2种，水解产物为



乙酸和 ，故正确；④分子中两个苯环和一个甲基上的碳原子共面，

所以一定共平面的碳原子数为 11，故正确；⑤分子中只有苯环能与氢气加成，两个苯环能与

5 mol氢气加成，故错误；⑥1 mol维生素 K4 中含有 2 mol酯基，水解时消耗 2 mol氢氧化钠，

水解又生成 2 mol酚羟基，又能消耗 2 mol氢氧化钠，所以 1 mol维生素 K4与氢氧化钠溶液

反应，消耗 NaOH的物质的量为 4 mol，故正确。

15．如图表示与核酸有关的物质或结构，请据图回答下列问题(“[ ]”中填写对应的字母)。

(1)绝大多数生物遗传信息的携带者是[ ]________；与另一类核酸相比，在组成上的区别是

后者含有________和________。

(2)d含有氮元素，则在 RNA内 d共有________种，e共有________种。

(3)f被彻底水解后的产物是________(用字母表示)，元素 a的组成元素有________________。

答案 (1)f 脱氧核糖核酸(或 DNA) 尿嘧啶 核糖

(2)4 4 (3)b、c、d C、H、O、N、P

解析 (1)绝大多数生物遗传信息的携带者是[f]DNA；与 RNA相比，在组成上的区别是 RNA

含有尿嘧啶和核糖。

(2)d含有氮元素，则 d是碱基，则在 RNA内 d共有 4种，e(核糖核苷酸)共有 4种。

(3)f(DNA)被彻底水解后的产物是 b、c、d(磷酸、戊糖、碱基)，而核酸由 C、H、O、N、P

五种元素组成。

16．如图是关于生物大分子的概念图。

据图回答下列问题：

(1)a的名称为________；DNA水解得到________种碱基。

(2)c中小麦种子的储能物质是________；促进人体胃肠蠕动的物质是________。

(3)两个氨基酸发生脱水缩合反应时，产物是________和________，肽键的结构简式是

______________________________________________________________________________。

答案 (1)核糖核酸 4 (2)淀粉 纤维素

(3)H2O 二肽



解析 (1)据图分析，图中 a是 RNA，b是蛋白质，c是多糖。RNA是核糖核酸的缩写；DNA

水解得到的碱基有腺嘌呤、鸟嘌呤、胞嘧啶和胸腺嘧啶。

(2)小麦种子中储存能量的多糖是淀粉；促进肠道蠕动的多糖是纤维素。

(3)两个氨基酸通过脱水缩合形成二肽和水，形成的化学键是肽键，结构简式为 。


