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高考考点2 DNA分子的结构与复制
本类考题解答锦囊

    DNA分子一般是规则的双螺旋结构，有两条反向平行的脱氧核苷酸长链盘旋而成，其中所舍的四种碱基的配对方式是A—T、C—G、且A+G=T+C    

    即嘌呤碱的和等于嘧啶碱的和，如果某一种碱基的数量占某一条单链碱基总数的百分之二十，那么这条链上的这种碱基占整个DNA分子碱基总数应为百分之十；如果A+T占DNA分子碱基总数的百分之三十，那么任意一条单链上的A+T也占该链的百分之三十。

Ⅰ热门题
【例题】  现有一待测核酸样品，经检测后，对碱基个数统计和计算得到下列结果：

    (A+T)／(G+C)=1，(A+G)／(T+C)=01

    根据此结果，该样品

    A.无法被确定是脱氧核糖核酸还是核糖核酸

    B．可被确定为双链DNA

    C．无法被确定是单链DNA还是双链DNA

D．可被确定为单链DNA
高考考目的与解题技巧：本题主要考查DNA的碱基组成，首先要明确碱基T只能组成脱氧核糖核苷酸进而组成DNA，但组成的是双链DNA还是单链DNA，要根据碱比例来确定，如果A= T、C=G应是双链DNA，但是碱基A+T=G+C就不一定是双链DNA了，也可能使单链DNA。

  【解析】  根据题中已知条件，该核酸分子中A=C、C=T。但双链DNA分子中，根据碱基互补配对原则A=T，G=C，单链 DNA四种碱基的比例不固定。而RNA分子中有尿嘧啶U而没有胸腺嘧啶T，所以只能确定该分子是DNA而不是RNA，是单链DNA还是双链DNA不能确定。

  【答案】  C 
1决定DNA遗传特异性的是

    A.脱氧核苷酸链—亡磷酸和脱氧核糖的排列特点

    B．嘌呤总数与啼啶总数的比值

    C.碱基互补配对原则

D．碱基排列顺序 
答案： D  指导：考查DNA分子结构特点。在DNA分子中磷酸和脱氧核糖交替连接，稳定不变，构成DNA分子的基本骨架。而DNA分子内部的碱基对的排列顺序则是千变万化的，使得DNA分子具有多样性。在不同的DNA分子中则具有各自特定的碱基序列，从而决定了DNA分子的特异性。

2基因研究最新发现表明，人与小鼠的基因约有80％相同。则人与小鼠DNA碱基序列相同的比例是

    A．20％    B．80％

B.100％    D．无法确定 
D  指导：考查DNA分子的多样性和特异性。在每一条DNA分子中都有许多个基因。尽管人与小鼠有80％的基因相同，但不能表明人和小鼠的DNA分子就是相同的。另外20％基因中的碱基序列就会使人和小鼠的DNA分子出现差异。

3某DNA分子共有a个碱基，其中含胞嘧啶m个，则该DNA分子复制3次，需要游离的腺嘧啶脱氧核苷酸数为

    A．7(a-m)        B．8(a-m)

C．7(1／2a-m)    D．8(2a-m) 
答案： C  指导：考查DNA的结构和复制。根据碱基互补配对原则，由题意得知胞嘧啶C=m个，则鸟嘌呤C=m个，其余碱基A+T=a-2m个。由于DNA中A=T，所以胸腺嘧啶T=
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(a-2m=( 
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a-m)个。由于DNA分子复制3次共形成23=8条子代DNA分子，所以其中共有T= 8(
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a-m)个：又由于亲代DNA分子中原有T=(
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a-m)个，所以复制过程中还需要T=8(
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a-m)=7( 
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a-m)个。

4下列是关于生命科学发展史和科学方法的问题。

    (1)(略)

    (2)今年是DNA结构发现50周年。1953年，青年学者沃森和克里克发现了DNA的结构并构建了模型，从而获得了诺贝尔奖，他们的成就开创了分子生物学的时代。请回答：

    ①沃森和克里发现的DNA结构特点为______。

②组成DNA分子的四种脱氧核苷酸的全称是______________。 
答案：①双螺旋结构  ②腺嘌呤脱氧核苷酸、鸟嘌呤脱氧核苷酸、胞嘧啶脱氧核苷酸、胸腺嘧啶脱氧核苷酸

  指导：考查DNA的结构和化学基本组成单位。DNA分子是由两条反向平行排列的脱氧核苷酸长链盘旋而成，形成规则的空间双螺旋结构。组成DNA的脱氮核苷酸有四种，它们的命名规则是“碱基名+脱氧+核苷酸”。

5含有32P和31P的磷酸，两者化学性质几乎相同，都可参与DNA分子的组成，但32P比31P质量大。现将某哺乳动物的细胞放在含有32P磷酸的培养基中，连接培养数代后得到GO代细胞。然后将CO代细胞移至含32p磷酸的培养基中培养，经过第1、2次细胞分裂后，分别得到C1、C2代细胞。再从CO、G1、C2代细胞中提取出DNA，经密度梯度离心后得到结果如图23—1。由于DNA分子质量不同，因此在离心管内的分布不同，[image: image12.jpg]C+G=46%
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若①②③分别表示轻、中、重三种DNA分子的位置，请回答：

(1)GO、G1、G2三代DNA离心后的试管分别是图中的：CO _____，C1_____，C2_____； 
(2)C2代在①②③三条带中DNA数的比例是_____； 
(3)图中①②两条带中DNA分子所含的同位素磷分别是：

条带①_____，条带②_____； 
(4)上述实验结果证明DNA复制方式是_____。DNA的自我复制能使生物的__________保持相对稳定。
答案： A  B  D  

答案：0∶1∶1  

答案：①31P  ②31P、32p  

答案：半保留复制  遗传特性

  指导：根据DNA复制是半保留复制的原理得知，Co代细胞所含的每个DNA分子的两条链均含有31P元素，所以Co代细胞的DNA分子质量最轻，离心后应在离心管上方。C=1代细胞是经Co代细胞一次分裂后得到的，其DNA是以Co代细胞的DNA为模板，以含32P的脱氧核苷酸为原料合成的，．所以其一条链(模板母链)含31P，另一条链(新合成子链)含“P。所以C，代细胞的DNA质量居中，应位于离心管中间位置。C​2代细胞的DNA是C，代细胞DNA复制一次后得到的，其中以C，代含31P的链为模板形成的DNA质量与C，代细胞的DNA质量相同，离心后位于离心管中间位置。以C：代细胞的DNA含32P的链为模板形成的G，代细胞的DNA两条链都含31P，质量最大，离心后位于离心管的最下面位置。

Ⅱ    题点经典类型题
【例题】  拟)下图，能正确表示DNA双螺旋结构的图解是
题目的与解赶技巧：本题考查对DNA分予双螺旋结构特点的认识和碱基互补配对原则，一定要知道：在DNA分子外侧，磷酸兰—脱氧核糖交替排列，而碱基配对关系一定是A—T C—G。

  【解析】  考查对DNA分子双螺旋结构特点的认识。在A图中，从五碳糖和磷酸的排列看，分子中的两条脱氧核苷酸链是同向平行排列的；在C图中出现了碱基U，DNA分子中不存在碱基U；在D图中有两处错误，一是碱基配对错误，二是五碳糖和磷酸的交替连接错误。

  【解析】  B 
1拟)下列关于双链DNA的叙述错误的是

    A.若一条链上A和T的数目相等，则另一条链上A和T的数目也相等

  B．若一条链上A的数目大于T，则另一条链上A的数目小于T

  C．若一条链上的A∶T∶G∶C=1∶2∶3∶4，则另一条链也为A∶T∶G∶C=1∶2∶3∶4

D．若一条链上的A∶T∶G∶C=1∶2∶3∶4，则另一条链为A∶T∶G∶C∶2∶1∶4∶3 
答案： C  指导：考查碱基互补配对原则及DNA中的碱基比例。

2拟)已知一段双链DNA中碱基的对数和腺嘌呤的个数，能否知道这段DNA中4种碱基的比例和(A+C)∶(T+G)的值

  A.能

  B．否

  C．只能知道(A+C)∶(T+G)的值

  D．只能知道四种碱基的比例 
答案：A  指导：考查DNA分子的碱基比例计算和碱基互补配对原则。根据碱基互补配对原则，在双链DNA中，既然知道了碱基总数和腺嘌呤(A)的个数，就能推导出其他三种碱基的数目比例：T与A相等；碱基总数中减去A和T的个数后为C和C的个数，其中C和C各占1/2。然后即可得知4种碱基的比例。在双链DNA中，由于A=T，C=C，所以(A+C)∶(T+C)=1。

3拟)已知一段mRNA含有30个碱基，其中A和G有12个，转录该段mRNA的DNA分子中有C和T的个数是

  A．12个    B．24个

  C．18个    D．30个 
答案： D  指导：考查DNA转录过程及碱基数目的计算。mRNA是由DNA分子中的一条链，按照碱基互补配对原则转录形成的。由于mRNA中A+C=12，所以mRNA中U+C=30-12=18(个)。由此得知mRNA相应的DNA信息链为(T+C)：(A+G)=12∶18，互补链为(A+C)：(T+C)=12∶18。所以在DNA分子中，C+T；12+18=30(个)。分析图解如图

4广东模拟)决定DNA遗传特异性的是

  A．脱氧核苷酸链上磷和脱氧核糖的排列顺序

  B．嘌呤总数与嘧啶总数的比值

  C．碱基互补配对原则

  D．碱纂排列顺序 [image: image8.jpg]mRNA DNA
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答案： D  指导：由DNA的双螺旋模型知组成DNA的碱基虽然只有四种，但碱基对的排列顺序却千变万化，因此碱基对的排列顺序就代表了遗传信息。碱基对排列顺序的千变万化构成了DNA分子的多样性，而碱基对特定的排列顺序又决定了每一个DNA分子的特异性。

5拟)分析以卜材料，回答有关问题：

  材料一：在沃森和克里克提出DNA的双螺旋结构模型之前，人们已经证实了DNA分子是由许多脱氧核苷酸构成的长链，自然界中的DNA并不以单链形式存在，而是由两条链蛄合形成的。

  材料二：在1949年到1951年期间，科学家Chargaff研究同生物的DNA时发现，DNA分子中的嘧啶核苷酸的总数始终等于嘌呤核苷酸的总数；A的总数等于T的总数，G的总数等于C的总数，但(A+T)与(G+C)比值不是固定的。

  材料三：根据T．Franklin等人对DNA晶体的X射线衍射分析表明，DNA分子由许多“亚单位”组成，而且每一层的间距为3．4埃，而且在整个DNA分子长链的直径是恒定的。

  以上科学研究成果为1953午沃森和克里克提出DNA的双螺旋结构模型奠定基础。请分析回答：

  (1)材料  表明DNA分子是由两条__________组成的，共基本单位是__________。

  (2)嘧啶核昔酸的总数始终等于嘌呤核苷酸的总数，说明__________

  (3)A的总数等于T的总数，G的总数等于C的总数，说明__________。

  (4)A与r的总数和G与C的总数的比值不固定，说明__________

  (5)R．Franklin等人提出的DNA分子lp的亚单位事实上是__________；哑单位的间距都为3．4埃，而且DNA分子的直径是恒定的，这些特征表明__________。 

(6)基于以上分析，沃森和克里克提出了各对应碱基之间的关系是______________________________，这种对应关系称为__________原则，并成功地构建了DNA分子的双螺旋结构模型。

答案：脱氧核苷酸长链  脱氧核苷酸

答案：DNA分子中嘌呤与嘧啶之间一一对应

答案：A与T一一对应，C与C一一对应

答案：A与T之间的对应和C与G这间的对应互不影响

答案：碱基对  DNA分子的空间结构非常规则

答案：A与T配对，C与G配对  碱基互补配对

  指导：回答该问题的关键是理解DNA的双螺旋结构特点以及碱基互补配对原则的内容。

Ⅲ新高考探究 

1从分子水平上分析，生物体具有多样性和特异性的根本原因是

  A.生存环境的多样性和特异性

  B．DNA分子的多样性和特异性

  C.信使RNA的多样性和特异性

  D.蛋白质的多样性和特异性 

答案： B  指导：从生物进化角度分析，由于生物生存环境不同，使得自然选择的方向不同，导致生物种群的基因频率改变的方向不同，从而形成了丰富多彩的生物界。从分子水平分析，DNA分子的多样性和特异性通过转录过程决定了信使RNA的多样性和特异性，进一步通过翻译过程决定了蛋白质的多样性和特异性，最终由蛋白质体现生物体的多样性和特异性。

2科研人员在培养动物细胞的培养液中加入氚标记的胸腺嘧啶，随后在培养过程中每隔一段时间取出一定量的培养液和动物细胞进行分析。当科研人员发现培养液中的放射性减弱而细胞中放射性增强时，表明动物细胞进入细胞分裂的

  A．G1期    B．S期

  C．G2期    D．分裂期

答案： B  指导：胸腺嘧啶是细胞合成DNA的原料，DNA分子的复制发生在细胞周期的S期。

3在下列核苷酸所含有的五碳糖中，一定与其他三种五碳糖不同的是

  A．G一五碳糖一P    B．U一五碳糖一P

  C．A一五碳糖一P    D．C一五碳糖一P 

答案： B  指导：考查核酸的化学组成。在DNA分子中的五碳糖是脱氧核糖，碱基组成是A、T、C、G，在RNA分子的五碳糖是核糖，碱基组成是A、U、C、C。其中A、C、C是DNA和RNA共有的碱基，而T只能与脱氧核糖连接，U只能与核糖连接。

4下列哪种核苷酸在生物体内是不存在的

  A．胸腺嘧啶核糖核苷酸  B．腺嘌呤脱氧核苷酸

  C．鸟嘌呤核糖核苷酸    D．胞嘧啶脱氧核苷酸

答案： A  指导：考查核苷酸的全称。在A、T、C、G、U五种碱基中，A、C、C既可以与脱氧核糖连接，又可以与核糖连接。而碱基T只能与脱氧核糖连接，碱基U只能与核糖连接。

5—个DNA分子中，G和C之和占全部碱基数的46％，又知该DNA分子的一条链中，A和C分别占碱基数的28％和22％，则该DNA分子的另一条链中，A和C分别占碱基数的

  A.28％、22％    B．23％、27％

  C．23％、27％    D．26％、24％ 

答案： D  指导：为了分析的方便和灵活性，首先按照碱基比例设定DNA片段的碱基总数为100然后进行如下图从左到右进行分析。最后求值时务必根据题意审清“分子”与“分母”各是什么。此题求值的分子为“另一条链中的A和C的碱基数”，分母是“另一条链中的碱基总数”。
6某DNA片段所转录的mRNA中尿嘧啶占28％，腺嘌呤占18％，则这个DNA片段中胸腺嘧啶和鸟嘌呤分别是

  A.46％、54％    B．23％、27％

  C.27％、23％    D．46％、24％ 
答案： B  指导：图解如下图。求值的分子为“DNA分子中的T和G的数目”，分母是“整个DNA另一条链中的在”。

7在适宜条件下，大肠杆菌每30min繁殖一代。现将提取出的人的胰岛素纂因用32P标记后通过质粒导人大肠杆朗细胞内，将将一个该种火肠杆菌接种列培养基上培养48h。此时在培养基上形成人肠杆菌菌落，并发现在培养基成分中胰岛素的含量相当于一个成年人48h分泌量的350倍。48 h后随机取出部分人肠朴曲进行基因分析，发现胰岛素基因稳定。请分析回答： 

(1)上述事实可以说明

  A.DNA能引起可遗传的变异

  B．DNA能控制蛋白质的合成

  C．质粒是也一种DNA分子

  D．DNA分子能够进行复制

  E．DNA分子结构具有稳定性

  F．DNA分子具有双螺旋结构 

(2)培养2h后，在培养摹中的所有大肠杆菌中，含有32P的大肠杆菌的比例是__________。 

(3)48h后取出大肠杆菌进行基因分析，发现胰岛素基因稳定，由此说明胰岛素基因能够随大肠杆菌的繁殖通过__________的方式在前后代之间准确地传递__________，此准确性来自于____________和__________。 

(4)大肠杆菌合成胰岛素的过程包括__________和__________。 

(5)人的胰岛素基因之所以能够在大肠杆菌细胞内进行表达，是因为人和大肠杆菌的DNA分子在和__________上是完全相同的，而且在表达过程中使用的__________也是相同的。 

(6)大肠杆菌在48h内合成分泌胰岛素的量相当于一个成年人48 h分泌量的350倍。大肠杆菌具有如此高的合成效率，其原因是________。

答案：ABDE  

答案：1/8  

答案：半保留复制   遗传信息  DNA分子的双螺旋结构能提供精确的模板  碱基互补配对保证了准确性地复制

答案：转录  翻译

答案：化学组成  空间结构  密码子

答案：细菌的相对表面积大，跟周围环境的物质交换快，新陈代谢旺盛，繁殖率高，外源基因能够快速表达，合成大量代谢产物

  指导：该题综合考查DNA作为遗传物质的特点、结构特点、复制过程、表达过程以及基因工程等方面生物学知识。

 (1)普通大肠杆菌不可能合成人的胰岛素，而且一个携带胰岛素基因的大肠杆菌也不可能在48h内合成大量的胰岛素，从随机取样进行基因分析来看，子代大肠杆菌也含有胰岛基因，而且结构稳定，由此说明DNA能引起可遗传的变异，并能控制蛋白质的合成，通过复制将胰岛素基因传递给子代。

 (2)细菌的繁殖为二分裂。细菌每繁殖一次，DNA分子跟着复制一次，基本认为细菌数量是呈指数增长。2h后细菌繁殖数量约为22×60÷30=24=16(个)，其中只有两个大肠杆菌含有原来的亲代DNA分子的单链，其比例为1/8。

(3)子代大肠杆菌细胞中胰岛素基因稳定，是因为亲代DNA分子通过半保留方式进行复制。在复制过程中，DNA分子的双螺旋结构能提供精确的模板，碱基互补配对保证了复制的准确性，使亲代DNA中的遗传信息准确地传递给子代DNA。

(4)在大肠杆菌细胞内，基因的表达同样包括转录和翻译两个过程。

(5)人的基因能够在细菌细胞内复制、传递，并通过表达合成出人的胰岛素，说明人的DNA分子与大肠杆菌的DNA分子在化学组成、空间结构以及对遗传信息的识别是相同的。

(6)细菌属于微生物，其相对表面积大，跟周围环境的物质交换快，使得细菌的新陈代谢旺盛，繁殖率高，外源基因能够快速表达，合成大量代谢产物。因此微生物经常作为基因工程的受体细胞。
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