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1. 2022학년도 모의논술고사 예시답안

[논제 II-1]
(1) 인지질 이중층으로 이루어진 세포막은 선택적 투과성을 가지고 있어서 크기가 크거나 전하를 띠고 
있는 물질은 자유롭게 통과할 수 없다. 특히 Na+이나 K+과 같은 이온들은 크기는 작지만, 전하를 띠고 
있어서 세포막을 가로질러 자유롭게 확산할 수 없다. 대신에 특이적인 통로 단백질이 뉴런의 세포막에 
존재하는데, 휴지 상태일 때에는 이러한 통로 단백질이 대부분 닫혀 있어 이온의 이동을 막지만, 뉴런
이 충분한 자극을 받으면 시간 차이를 두고 열렸다가 닫히기 때문에 활동 전위가 발생하게 된다. Na+ 
통로 단백질은 먼저 열리고 빨리 닫히는 반면, K+ 통로 단백질은 늦게 열리고 천천히 닫히는데, 각 통
로 단백질이 열려 있는 동안에만 농도 기울기에 따라 Na+은 세포 내부로, K+은 세포 바깥으로 나가게 
된다. 다시 말해서 Na+와 K+의 이동은 세포막에 존재하는 통로 단백질을 통해 확산이 일어나는 촉진 
확산에 해당한다. 한편, 휴지 상태일 때 뉴런의 안보다 바깥에 Na+이 많고, 바깥보다 안에 K+이 많도록 
유지되는 이유는 Na+-K+ 펌프(Na+-K+ ATPase)가 있어서 Na+을 세포 바깥으로 퍼내고, K+를 세포 안
으로 들여오기 때문이다. 이 펌프는 에너지를 사용하여 농도 기울기를 거슬러 물질을 이동시키는 것이
므로 능동 수송에 해당한다.

(2) 근육 세포에서 일어나는 포도당의 유입은 포도당 운반체 단백질을 
필요로 하는 촉진 확산에 해당한다. 따라서 농도 기울기에 따라 이동 방
향이 결정될 뿐만 아니라, 농도 차이가 커질수록 유입의 속도도 증가한
다. 그러나 하나의 세포에는 제한된 개수의 포도당 운반체 단백질이 존
재하기 때문에 유입의 속도가 무한히 커지는 것은 아니며, 세포 안팎의 
농도 차이가 커질수록 포화가 일어날 수밖에 없다.

(3) 음식물을 섭취하면 혈당량이 증가한다. 정상인의 경우에는 혈당량이 증가하면 이자섬의 β세포에서 
인슐린이 분비되어 근육 세포의 작용으로 혈장 속의 포도당이 농도 차에 따라 근육 세포의 내부로 유
입된다. 따라서 시간이 지나면 혈당량은 차차 감소하여 다시 정상 수준으로 돌아오게 된다. 그러나 제1
형 당뇨병 환자의 경우에는 β세포가 파괴되어 인슐린이 분비되지 못하므로 포도당 운반체 단백질을 통
한 포도당 흡수가 제대로 일어나지 않아 음식물에 의해 높아진 혈당량이 오랜 시간 동안 높게 유지될 
것이다. 

[논제 II-2]
(1) DNA 복제는 이중 나선 구조가 최초로 풀어지는 지점을 중심으로 양방향으로 DNA 이중 나선 구조
가 지퍼처럼 풀리면서 시작된다. DNA 중합 효소는 3’ 말단에만 뉴클레오타이드를 첨가하기 때문에 
DNA 가닥을 5’ -> 3’ 방향으로만 신장시킬 수 있다. DNA가 합성되는 방향과 DNA가 풀리는 방향이 
일치하면 한 가닥의 긴 DNA가 합성되는데 이를 선도 가닥이라고 한다. 그런데 이중 나선 DNA의 두 
가닥은 방향성이 반대이므로 반대편 가닥은 DNA가 풀어지는 방향으로 합성될 수 없어 작은 조각의 
DNA가 불연속적으로 합성된다. 이를 지연 가닥이라고 한다. 불연속적으로 합성된 지연 가닥은 DNA 
연결 효소를 통해 연결되나, DNA 연결 효소의 기능이 억제되어 있으면 지연 가닥의 길이는 유지된다. 
그러므로 t1 시점부터 합성된 DNA 조각이 t2 시점에서 길이가 상이한, 짧고 긴 조각들로 발견되는 이
유는 지연 가닥과 선도 가닥이 각각 존재하기 때문이다.

(2) 상동 염색체는 감수 1분열(t3)에서 세포 중앙에 나란히 정렬되었다가 분리되어 무작위로 각각 다른 
딸세포로 들어간다. 사람은 23쌍의 염색체를 가지고 있으므로 다양한 유전적 조합을 가진 생식세포가 
형성된다. 감수 2분열(t4)에서는 유전성분이 완전히 같은 염색분체가 분리되는 시기이므로 유전적 다양
성 증가와는 상관없는 단계이다.
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- [논제II-1]에서는 세포막을 통한 물질의 이동을 종합적으로 이해하고 있으며 이를 바탕으로 신경세포
(뉴런)의 휴지 전위와 활동 전위의 생성 과정, 그리고 혈당량 조절에 적용하여 해석할 수 있는지 평
가하고자 하였다.

- [논제II-2]에서는 DNA 복제 기작에 대한 종합적 이해를 기반으로 실험결과를 해석하는 능력을 평가
하고자 하였으며, 생식세포의 생성 과정에서 유전적 다양성이 증가되는 현상을 종합적으로 이해하고 
있는지 평가하고자 하였다.
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