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Ⅱ. 다음 제시문을 읽고 논제에 답하시오. < 생명과학 >

[가] 생물체는 물질대사를 통하여 생명 활동에 필요한 에너지를 얻을 뿐만 아니라 생물

체의 구성 성분을 합성하기도 한다. 생물체 내에서 일어나는 물질대사 중 이화 작용은

생물체가 섭취한 영양소를 분해하여 에너지를 만들어 내는 반응이고, 동화 작용은 이화

작용으로 생성된 에너지를 이용하여 간단한 화합물로부터 복잡한 구조의 화합물을 만들

어 내는 반응이다.



[나] 우리 몸을 이루는 거대 분자들로 탄수화물, 단백질, 지질을 들 수 있다. 탄수화물

중 다당류는 단당류인 포도당, 과당, 갈락토오스 등이 중합된 것이다. 중성 지방은 지방

산과 글리세롤로 구성되는데, 생물체 내에서 에너지 저장 물질로 이용된다. 단백질은 아

미노산이 펩타이드 결합에 의해 연결된 것으로 여러 개의 아미노산이 연결된 것을 폴리

펩타이드라고 한다.

[다] 세포에서 포도당이 산소에 의한 산화 반응으로 완전히 분해되면 이산화탄소와 물

이 생기면서 ATP가 합성된다. 일부 미생물은 산소가 없는 상태에서 유기물을 분해하여

생활에 필요한 에너지를 얻는데, 이를 무산소 호흡이라고 한다. 무산소 호흡의 경우, 호

흡 기질의 분해 결과 생긴 물질이 인간에게 유용하면 발효, 인간에게 해를 끼치면 부패

라고 한다. 발효의 과정에는 ① 포도당이 피루브산으로 되는 해당 작용이 포함되며, 그

이후의 과정은 세포 호흡과 크게 다르다.

[라] 식사를 하면 소장에서 포도당이 흡수되어 혈당량이 올라간다. 인슐린은 ② 간에서

포도당을 글리코겐으로 전환하여 저장하게 하거나, 세포에서 ③ 포도당의 소비를 촉진하

여 혈당량을 낮춘다. 혈당량이 정상으로 낮아지면 음성 피드백에 의해 β 세포에서 인슐

린의 분비가 억제된다. 식사 후 시간이 한참 지나거나 운동을 하여 혈당량이 낮아지면,

이자의 α 세포에서 글루카곤을 분비한다. 글루카곤과 부신 속질에서 분비되는 아드레날

린은 간에 저장되어 있던 글리코겐을 포도당으로 분해하여 혈액으로 방출하게 한다.

[마] 대기 중의 질소는 번개와 같은 공중 방전에 의해 토양 속의 질산 이온(NO3
-
)로 전

환되기도 하지만, 대부분의 경우 뿌리혹박테리아와 같은 질소 고정 세균에 의해 암모늄

이온(NH4
+)으로 전환된다. 식물은 ④ 뿌리를 통해 흡수된 질소 성분을 이용하여 단백질

핵산과 같은 유기물을 만든다.

[바] 미토콘드리아 DNA는 모계를 통해서만 유전된다. 따라서 미토콘드리아 DNA를 통

해 어머니의 계보를 쫓다보면 ‘미토콘드리아 이브’를 찾을 수 있을 것이다. Y염색체는

부계 유전을 하므로, Y 염색체를 통해 아버지의 계보를 쫓다보면 ‘아담’을 찾을 수 있을

것이다.

[사] 생물이 진화해온 역사를 계통이라고 한다. 이를 나뭇가지 모양으로 나타낸 것을 계

통수라고 한다. 최근에는 분자생물학적 자료를 이용하여 계통수와 진화의 역사를 추적하

기도 한다.



[논제 II-1] 제시문 [다]～[마]에서 밑줄 친 ①～④의 과정은 각각 동화 작용인지, 이

화 작용인지, 아니면 분류할 수 없는지를 제시문 [가]와 [나]를 참조하여 논술하시

오. (12점)

[논제 II-2] 아세트산 발효의 과정은 다음과 같다.

C2H5OH + O2 → CH3COOH + H2O

이 과정이 (1) 알코올 발효나 젖산 발효와 달리 산소를 이용함에도 발효라 불리는

이유는 무엇인지, 또 (2) 알코올 발효나 젖산 발효보다 많은 양의 에너지(ATP)를

생성하는 이유는 무엇인지 제시문 [다]를 참조하여 논술하시오. (8점)

[논제 II-3] 제시문 [라]의 인슐린과 글루카곤의 관계, 제시문 [마]의 뿌리혹박테리아

와 식물의 관계를 적절한 생물학적 용어로 정의하여 논술하시오. (10점)

[논제 II-4] 분자계통학과 분자진화학에 기반한 연구는 미토콘드리아 DNA와 Y염색

체를 대상으로 진행되었다. 그 이유는 무엇인지 제시문 [바]와 [사]를 참조하여 논술

하시오. (10점)

의도
 

핵심 개념인 물질대사, 질소 순환, 계통수, 진화에 대한 이해의 정도를 평가하고자 
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능력을 평가하고자 한다.
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답안

[논제 II-1] ① 포도당이 더 간단한 화합물인 피루브산으로 되므로 이화 작용이다. ② 포도당이

더 큰 분자인 글리코겐을 합성되는 과정은 동화 작용이다. ③ 포도당이 소비되는 과정은 에너지

원으로 쓰이는 이화 작용일 수도 있고, 고분자 합성에 사용되는 동화 작용일 수도 있으므로 분류

할 수 없다. ④ 질소 성분으로 단백질과 핵산과 같은 고분자를 합성하는 과정은 동화 작용이다.

[논제 II-2] (1) 아세트산 발효는 산소를 이용함에도 불구하고, 에탄올이 이산화탄소와 물로 완전

분해 되지는 않기 때문에 발효라고 할 수 있다. (2) 알코올 발효나 젖산 발효는 산소가 없는 상태

에서 일어나는 무산소 호흡의 과정으로 2 분자의 ATP가 생성된다. 그에 비해 아세트산 발효는 2

개의 NADH가 생성되므로 더 많은 에너지(ATP)를 얻을 수 있다.

[논제 II-3] 인슐린은 혈당을 낮추고, 글루카곤은 혈당을 높이는 작용을 하며, 서로 반대되는 작

용을 하므로 길항 관계에 있다. 뿌리혹박테리아와 식물은 서로에게서 도움을 받는 관계이므로 공

생 관계에 있다.

[논제 II-4] 분자계통학은 분자 수준의 연구를 통해 계통 관계를 파악하는 학문이고, 분자진화학

은 분자 수준의 연구로 진화의 경로를 파악하는 학문이다. 계통 관계와 진화 경로는 부나 모의 계

통에 대한 연구이며, 이는 각각 Y 염색체와 미토콘드리아의 DNA를 추적하여 파악할 수 있다.


