
2025 年高考生物一轮复习专题训练及解析—第 02 讲：细胞中的元素和化合

物（新教材新高考）

题型一 细胞中的元素和化合物的推断

1．细胞中的元素和各种化合物是细胞代谢的物质基础，下列相关叙述中正确的是（ ）

A．细胞中的各种核酸都是遗传物质

B．在细胞中有很多种类的蛋白质与糖类、脂质以及核酸相结合

C．自由水和结合水的含量会发生变化，但二者不能相互转化

D．等质量的脂肪比糖类含有更多的能量，是因为脂肪中氧含量相对较高

【答案】B

【分析】1、蛋白质细胞中含量最多的有机物，具有催化、免疫、运输、调节等功能，核酸是遗传信息

的携带者，控制生物的遗传变异和蛋白质的生物合成；

2、脂质氢的比例较高，包括脂肪、磷脂和固醇；

3、细胞内水的存在形式是自由水与结合水。结合水与细胞内的其他物质相结合，是细胞结构的重要组

成成分，约占细胞内全部水分的 4.5%；细胞中绝大部分的水以游离的形式存在，可以自由流动，叫做自由

水。

【详解】A、在有细胞结构的生物中，只有 DNA是遗传物质，RNA不是遗传物质，A错误；

B、细胞中蛋白质可以与糖类、脂质以及核酸相结合，形成糖蛋白、脂蛋白等，B正确；

C、自由水和结合水可以相互转化，例如在温度升高后一些结合水会转变成自由水，C错误；

D、等质量的脂肪和糖类相比，脂肪中 H和 C的相对含量更高，O的含量低，D错误。

故选 B。

2．海底往往形成富含氧化锰的锰结核矿。研究发现一种以锰为“食”的细菌，该菌可以利用锰将 CO2转



化成有机物，满足自身需要。下列有关该细菌的叙述正确的是（ ）

A．该菌内的酶可由细胞中脱氧核糖核苷酸直接指导合成

B．该菌通过无丝分裂进行增殖，不会出现纺锤丝和染色体

C．从外界环境吸收的 N元素可用来合成 ATP和磷脂等物质

D．从该菌利用锰的方式推断，其属于生态系统中的分解者

【答案】C

【分析】细菌为原核生物，没有细胞核（核膜、核仁、核孔、染色体），只含有一种细胞器：核糖体。

【详解】A、细胞生物的遗传物质是 DNA（脱氧核糖核酸），可控制蛋白质的合成。酶多数是蛋白质，

少数是 RNA，但脱氧核糖核苷酸是构成 DNA的基本单位，不能控制酶的合成，A错误；

B、该细菌属于原核生物，但无丝分裂是真核细胞的分裂方式，其分裂过程不出现纺锤丝和染色体的变

化，B错误；

C、ATP和磷脂都含有 N，故从外界环境吸收的 N元素可用来合成 ATP和磷脂等物质，C正确；

D、该菌可以利用锰将 CO2转化成有机物，是自养生物，应属于生产者，D错误。

故选 C。

3．海底往往形成富含氧化锰的锰结核矿，研究发现一种以锰为“食”的细菌，该细菌可以利用锰将 CO2

转化成有机物，满足自身需要，下列有关该细菌的叙述正确的是（ ）

A．细胞中的脱氧核糖核苷酸可控制酶的合成

B．通过无丝分裂增殖，不出现纺锤丝和染色体

C．从外界吸收的 N元素可用来合成 ATP、磷脂等

D．从锰结核矿富含氧化锰推断，该细菌属于分解者

【答案】C

【分析】细菌为原核生物，没有细胞核（核膜、核仁、核孔、染色体），只含有一种细胞器：核糖体。

【详解】A、细胞生物的遗传物质是 DNA（脱氧核糖核酸），可通过转录和翻译过程控制蛋白质的合

成。酶多数是蛋白质，少数是 RNA，但脱氧核糖核苷酸是构成 DNA的基本单位，不能控制酶的合成，A

错误；

B、该细菌属于原核生物，无丝分裂是少数真核细胞的分裂方式，分裂过程不出现纺锤丝和染色体的变



化，B错误；

C、ATP为三磷酸腺苷，腺嘌呤属于碱基，含有氮元素，有些磷脂分子的头部含有氮元素，C正确；

D、除光合作用外，有些生物能通过化能合成作用制造有机物，这些生物是自养生物。由海底形成的锰

结核矿富含氧化锰推测，该细菌可以利用锰化合物氧化释放的能量来制造有机物，是自养生物，应属于生

产者，D错误。

故选 C。

题型二 细胞中的水的存在形式与作用

4．图示为细胞中水的存在形式及其作用，下列叙述正确的是（ ）

A．冬季来临，结合水/自由水的比例增大，细胞代谢水平和抗逆性均减弱

B．烘干种子时，部分自由水转变成结合水

C．甲的含义是“组成细胞的结构”，如果这部分水失去会导致细胞死亡

D．从图中可以推测，温度越高，细胞中的自由水越多

【答案】C

【分析】细胞中绝大部分的水以游离的形式存在，可以自由流动，为自由水；结合水与细胞内的其他

物质相结合的水。

【详解】A、冬季来临，结合水/自由水的比例增大，细胞代谢水平降低，但抗逆性增强，A错误；

B、烘干种子时，自由水不能转变成结合水，自由水和结合水都散失，B错误；

C、甲的含义是“组成细胞的结构”，结合水是细胞结构的重要组成成分，如果这部分水失去会导致细胞死亡，

C正确；

D、一定范围内，温度升高，结合水可以转化为自由水，但是细胞生存需要适宜的温度，不能过高的升高温

度，D错误。

故选 C。



5．在人体不同组织中水的存在形式与其功能直接相关，血液中的水主要是自由水，有利于物质运输，

心肌中的水主要是结合水，可以维持肌肉细胞的形态，有利于肌肉的收缩。下列关于生物组织中水的叙述，

正确的是（ ）

A．人体不同组织的形态与含水量直接相关，含水量相同的组织，形态一定相同

B．唾液腺细胞合成唾液淀粉酶过程中产生的水，来自氨基酸的氨基和羧基

C．不同物质与水的结合能力不同，同一细胞不同时期水的结合方式不变

D．温度下降会影响哺乳动物体内自由水和结合水的比值，使动物抵抗寒冷的能力增强

【答案】B

【分析】水在细胞中以自由水和结合水形式存在。结合水在细胞中含量较低，与细胞内其它物质结合，

是细胞结构的组成成分。休眠的种子、越冬的植物生活在干旱条件下的植物，体内结合水的含量相对增多，

是植物的抗逆性增强。自由水以游离形式存在，可以自由流动，是良好的溶剂、能运送营养物质和代谢的

废物、也参与细胞中各种代谢作用。在幼嫩植物、代谢旺盛细胞含量高。

【详解】A、组织的形态与含水量以及水的存在形式有关，即使含水量相同，组织形态也不一定相同，

A错误；

B、唾液淀粉酶是分泌蛋白质，氨基酸脱水缩合形成的水来自氨基和羧基，B正确；

C、不同物质与水的结合能力不同，但同一细胞不同时期水的结合方式可能有差异，C错误；

D、哺乳动物为恒温动物，温度的下降不会影响体内水存在形式的转化，D错误。

故选 B。

6．生命依赖于水，细胞也离不开水，细胞中的水以自由水和结合水两种形式存在。正常情况下，细胞

内自由水所占比例越大，细胞代谢越旺盛。在冬季来临过程中，为了增强抗寒能力，冬小麦在不同时期的

含水量发生了变化（如下图所示）。下列叙述错误的是（ ）



A．冬季，冬小麦自由水的比例下降，可避免低温时自由水过多导致结冰而损害自身

B．在冬季来临过程中，冬小麦的结合水含量升高，但其水的主要存在形式始终是自由水

C．水分子是一种极性分子，带电分子或离子都易与水结合，因此，水是良好的溶剂

D．细胞内结合水的存在形式主要是水与蛋白质、多糖等物质结合，从而失去溶解性

【答案】B

【分析】细胞中的水可以分为自由水和结合水，自由水的比例越高，新陈代谢越旺盛，结合水比例越

高，抗逆性越强。

【详解】A、在冬季来临前，冬小麦的自由水比例会逐渐降低，而结合水比例会逐渐上升，以避免气温

下降时自由水过多导致结冰而损害自身，A 正确；

B、由图可知，约 9月中旬开始，冬小麦的结合水的相对含量明显高于自由水，B 错误；

C、水分子的空间结构及电子的不对称分布，使得水分子成为一个极性分子。带有正电荷或负电荷的分

子（或离子）都容易与水结合，因此，水是良好的溶剂，C正确；

D、细胞内结合水的存在形式主要是水与蛋白质、多糖等物质结合，这样水就失去流动性和溶解性，成

为生物体的构成成分，D正确。

故选 B。

题型三 无机盐的作用及相关实验

7．醛固酮是肾上腺皮质分泌的一种固醇类激素，在人体水和无机盐的平衡中发挥重要作用。醛固酮的

作用机理如下图所示。下列相关叙述正确的是（ ）



A．醛固酮促进靶细胞中编码钠通道和钠钾泵的基因表达，有利于重吸收 Na+

B．促肾上腺皮质激素释放激素能够直接作用于肾上腺，促进醛固酮的分泌

C．醛固酮通过血液到达靶细胞，与靶细胞内受体结合后能长期持续发挥作用

D．长期高盐饮食使醛固酮分泌增加，导致内环境 Na+和水增加，易发生高血压

【答案】A

【分析】醛固酮的主要作用是促进肾小管和集合管对钠离子的吸收和钾离子的排出（保钠排钾），并

使肾脏重吸收水的量增加，使血容量增加。

【详解】A、醛固酮是一种激素，激素是信息分子，结合题图可知，醛固酮促进靶细胞中编码钠通道和

钠钾泵的基因表达，有利于重吸收 Na+，A正确；

B、促肾上腺皮质激素释放激素是由下丘脑分泌的，通过作用于垂体，垂体释放促肾上腺皮质激素后作

用于肾上腺起作用，B错误；

C、激素一经与靶细胞结合并起作用后就会被灭活，不能长期发挥作用，C错误；

D、长期高盐饮食使内环境的钠离子浓度升高，醛固酮分泌减少，D错误。

故选 A。

8．醛固酮是一种类固醇类激素，参与调节人体内的水和无机盐的平衡。如图为醛固酮的作用过程。下

列相关叙述错误的是（ ）



A．图中细胞 X可能是肾小管或集合管细胞

B．醛固酮需要进入到受体细胞内才能发挥作用

C．醛固酮可能是促进细胞 X内 Na+通道等的合成来发挥作用

D．若人体内醛固酮分泌异常减少，可能会引发高血钠的症状

【答案】D

【分析】醛固酮是一种增进肾脏对于离子及水分子再吸收作用的类固醇类激素（盐皮质激素家族），

主要作用于肾脏，进行钠离子及水分子的再吸收。

【详解】A、醛固酮的作用是促进肾小管和集合管对 Na+的重吸收，故细胞 X可能是肾小管或集合管细

胞，A正确；

B、分析图可知，醛固酮需进入到靶细胞内才能与受体结合并发挥作用，B正确；

C、分析图可知，醛固酮与细胞 X内的受体结合后可能是通过促进 Na+通道、钠钾泵、合成 ATP的酶

等的合成进而发挥作用，C正确；

D、醛固酮的作用是促进肾小管和集合管对 Na+的重吸收，故醛固酮分泌异常减少可能会引发低血钠症，

D错误。

故选 D。

9．房水是充满在眼球前、后房内的一种透明清澈液体，其中蛋白质的含量仅为血浆中的 1/200，葡萄

糖含量约为血浆中的 80%，主要是供应虹膜、角膜和晶状体营养，并把这些组织的代谢产物运走。如果房

水循环不畅，积累过多，就会导致青光眼。下列说法正确的是（ ）



A．房水位于眼球内部，属于细胞内液

B．泪液是房水外排形成的一种液体，具有抑制细菌生长的作用

C．房水中无机盐的含量可能高于血浆，以便维持渗透压的平衡

D．利用药物抑制房水的生成是治疗青光眼的根本措施

【答案】C

【分析】房水是无色透明的液体，属于组织液的一种，充满前、后房；泪液的排出途径:泪腺分泌泪液

→泪点→泪小管→泪囊→鼻泪管→下鼻道；溶液渗透压的大小取决于单位体积溶液中溶质微粒的数目：溶

质微粒越多，即溶液浓度越高，对水的吸引力越大，溶液渗透压越高。

【详解】A、房水是由睫状体突产生的，充满在眼前、后房内的一种透明清澈液体，属于细胞外液，A

错误；

B、由分析可知，泪液是泪腺分泌的一种液体，具有抑制细菌生长的作用，B错误；

C、根据题意分析，房水中蛋白质的含量仅为血浆中的 1/200，葡萄糖含量约为血浆中的 80%，则房水

中无机盐的含量可能高于血浆，以便维持渗透压的平衡，C正确；

D、房水的主要作用是供应虹膜、角膜和晶状体营养，并把这些组织的代谢产物运走，而房水过多就会

导致青光眼，因此应该利用药物促进房水排出来治疗青光眼而不能抑制房水产生，D错误。

故选 C。

题型四 生物组织中还原糖、脂肪和蛋白质的检测

10．温度是影响唾液淀粉酶活性的重要因素。某兴趣小组以唾液淀粉酶和淀粉为实验材料，设置三个

实验组：T1、T2、T3．在其他条件相同下，测定各组在不同反应时间内的底物剩余量，结果如图所示。下

列叙述正确的是（ ）



A．图中结果表明 T1组的实验温度最高，T3 组的实验温度最低

B．若升高 T2组的实验温度，其他条件不变，则 T2组的反应速率会加快

C．T3组的实验温度比 T2组的实验温度更接近唾液淀粉酶的最适温度

D．T1组的唾液淀粉酶在高温下失活，使该组酶不能与双缩脲试剂发生紫色反应

【答案】C

【分析】酶的特性：专一性、高效性、作用条件较温和。温度过高或者过低都会使酶活性降低。

【详解】A、根据图中不同温度底物剩余量可知 T1组最后酶失活了，温度最高，T2和 T3组温度无法

判断，A错误；

B、T2组的实验温度可能高于最适温度，也可能低于最适温度，若升高 T2组的实验温度，其他条件不

变，则 T2组的反应速率可能加快也可能变慢，B错误；

C、T3组相同时间内底物剩余量最少，酶促反应速率最快，酶活性更高，所以 T3组的实验温度比 T2

组的实验温度更接近唾液淀粉酶的最适温度，C正确；

D、T1组的唾液淀粉酶在高温下失活，仍能与双缩脲试剂发生紫色反应，D错误。

故选 C。

11．冰皮月饼的部分原料是糯米，做成的月饼外观呈白色。人们可通过购买冰皮月饼预拌粉快速制作

出好看又好吃的冰皮月饼。某同学对冰皮月饼预拌粉（溶解在水中）中的还原糖、脂肪、蛋白质和淀粉进

行了鉴定，下列相关叙述错误．．的是（ ）

A．做完还原糖鉴定实验后，剩余的斐林试剂装入棕色瓶便于以后使用

B．可用碘液检测冰皮月饼预拌粉中是否含有淀粉，若呈蓝色则含有淀粉

C．四种物质的鉴定实验中，只有一种物质的鉴定实验需要进行水浴加热

D．在蛋白质鉴定实验中，若加入的 CuSO4溶液过量，可能观察到样液呈蓝色

【答案】A

【分析】生物组织中还原糖有葡萄糖、果糖、乳糖、麦芽糖等，常用的材料为梨、苹果和白萝卜等。

脂肪鉴定常用苏丹Ⅲ染液，常用的材料为花生。蛋白质的鉴定实验，使用双缩脲试剂，常用稀释的鸡蛋清。

【详解】A、斐林试剂要现配现用，做完还原糖鉴定实验后，剩余的斐林试剂不能长期放置使用，A错

误；



B、可用碘液检测冰皮月饼预拌粉中是否含有淀粉，若呈蓝色则含有淀粉，B正确；

C、四种物质的鉴定实验中，只有还原糖的鉴定实验需要进行水浴加热，C正确；

D、做蛋白质鉴定实验时，先加入 NaOH溶液，后加入 CuSO4溶液，若 CuSO4过量，田于 Cu2+是蓝色

的，可能观察到浴液呈蓝色，D正确。

故选 A。

12．甲试管中装有 2mL可溶性淀粉溶液、2mL 酶①溶液；乙试管中装有 2mL蔗糖溶液、2mL酶①溶

液；丙试管中装有 2mL可溶性淀粉溶液、2mL酶②溶液。利用上述试管验证酶的专一性。下列有关该实验

的叙述，正确的是（ ）

A．验证酶的专一性时，只需要考虑自变量的影响，不需要考虑无关变量

B．若酶①为淀粉酶，则甲、乙试管进行对比时可选用碘液作为检测试剂

C．若酶①为淀粉酶，酶②为蔗糖酶，则甲、丙试管进行对比时可选用斐林试剂作为检测试剂

D．甲试管中加入的淀粉溶液、酶溶液都是 2mL，是为了排除无关变量的干扰

【答案】C

【分析】单一变量原则，也被称为控制变量法，是在科学实验和统计分析中常用的方法。它的核心思

想是在进行实验或观察时，只改变一个变量，而保持其他所有变量不变。这样做的目的是为了确定这个变

量对结果的影响，并且在所有其他因素保持不变的情况下，能够更准确地评估这个影响。

【详解】A、验证酶的专一性时，实验的自变量应为酶的种类或底物的种类，且实验设计遵循单一变量

原则，需控制无关变量相同且适宜，A错误；

B、若酶①为淀粉酶，则甲、乙试管进行对比时不可选用碘液作为检测试剂，因为碘液无法检测蔗糖是

否被水解，B错误；

C、若酶①为淀粉酶，酶②为蔗糖酶，则甲、丙试管进行对比时可选用斐林试剂作为检测试剂，根据是

否有还原糖的生成判断淀粉是否水解，C正确；

D、甲试管中加入的底物量与酶量相等，是为了保证在合理的浓度和用量下，反应能顺利进行，D错误。

故选 C。



1．下图 1为酶的作用机理及两种抑制剂影响酶活性的示意图，为探究不同温度条件下两种多酚氧化酶

（PPO）活性大小，某同学设计了实验并检测各组酚的剩余量，结果如图 2所示。下列说法正确的是（ ）

A．由图 1模型推测，可通过增加底物浓度来降低非竞争性抑制剂对酶活性的抑制

B．可用每分钟所消耗的酚量表示多酚氧化酶活性

C．据图 2分析可知，酶 A的最适温度是 50℃，高于酶 B的最适温度

D．若酶 A不与双缩脲试剂发生反应，则其可被 RNA水解酶催化水解

【答案】D

【分析】题图分析：竞争性抑制剂与底物结构相似，可与底物竞争性结合酶的活性部位，随着底物浓

度的增加底物的竞争力增强，酶促反应速率加快，即底物浓度的增加能缓解竞争性抑制剂对酶的抑制作用。

非竞争性抑制剂可与酶的非活性部位不可逆性结合，从而使酶的活性部位功能丧失，即使增加底物浓度也

不会改变酶促反应速率。

【详解】A、图 1所示，酶的活性中心有限，竞争性抑制剂与底物竞争酶的活性中心，从而影响酶促反

应速率，可通过增加底物浓度来降低竞争性抑制剂对酶活性的抑制，A错误；

B、酶活性是指酶对化学反应的催化效率，可用单位时间内底物的消耗量或产物的生成量表示，可用单

位时间酚的消耗量表示多酚氧化酶活性，B错误；

C、由图 2可知，酶 A在 50℃时，酚剩余量最少，而酶 B在 40℃时，酚剩余量最少，但不能确定该温

度就是酶的最适温度，原因是温度梯度过大，C错误；

D、酶的化学本质为蛋白质或 RNA，若酶 A不与双缩脲试剂发生反应，说明酶 A化学本质为 RNA，其

可被 RNA水解酶催化水解，D正确。



故选 D。

2．武威民勤的人参果果肉厚实多汁、无核、口感爽脆、淡雅清香，具有低糖、低脂肪的特点，含丰富

的维生素 C、多种氨基酸和微量元素，是一种很好的保健水果。下列说法正确的是（ ）

A．人参果中丰富的维生素 C可以对抗自由基，具有延缓人体细胞衰老的作用

B．非必需氨基酸的含量可作为评价人参果营养价值的主要依据

C．从人参果中摄取的微量元素 Ca2+可预防骨质疏松

D．人参果中的各种糖类都能和斐林试剂反应产生砖红色沉淀

【答案】A

【分析】氨基酸根据能否在体内合成分为必需氨基酸和非必需氨基酸，非必需氨基酸可以由高等动物

自身合成；必需氨基酸不能自身合成，必需从食物中获得。

【详解】A、中抗氧化作用的多糖能清除氧化产生的自由基，，使自由基对功能分子的破坏减弱，因而

具有延缓人体细胞衰老的作用，A正确；

B、非必需氨基酸在人体细胞中能合成，评价人参果营养价值的主要依据是必需氨基酸的种类和含量，

而不是非必需氨基酸，B错误；

C、Ca2+属于大量元素，而不是微量元素，C错误；

D、人参果中的还原糖能和斐林试剂反应产生砖红色沉淀，不是人参果中所有的糖都具有还原性，如纤

维素，D错误。

故选 A。

3．据最新报道，间充质干细胞是一类具有自我更新和多分化潜能的成体干细胞，在血液类疾病、神经

类疾病及自身免疫病等多个领域中表现出治疗潜能。下列有关间充质干细胞的叙述，正确的是（ ）

A．间充质干细胞的水分子主要以结合水形式存在

B．间充质干细胞的有机物中均含有 C、H、O、N四种化学元素

C．间充质干细胞在细胞增殖过程中所需的能量主要由线粒体提供

D．间充质干细胞中组成 DNA的基本单位脱氧核糖核酸共有四种

【答案】C

【分析】间充质干细胞为多能干细胞，其先进行细胞分裂产生了更多的间充质干细胞，在经过细胞分
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