
2020학년도 모의논술고사[의학계-생명과학]

1. 2020학년도 모의논술고사 예시답안

논제 II <생명과학>

[논제 II-1] 
(1) 논제에 나타난 (ㄱ) 어류와 (ㄴ) 어류는 뚜렷한 서식지역이 구분되어 (ㄱ) 어류는 북부 태평양지역을 
거쳐 동북아시아와 북아메리카 연안까지 이동하는 특성이 있는 반면, (ㄴ) 어류는 북아메리카 연안 근
처에서만 서식하는 같은 종으로 원전사고에 의한 해양 오염으로부터 어느 정도 분리되어 있음을 알 수 
있다. 결과에서 2011년 8월의 (ㄱ) 어류는 방사성 동위원소 세슘의 농도가 (ㄴ) 어류보다 6배나 높음을 
확인할 수 있으며, 이는 후쿠시마 원전사고에 의해 해수에 오염된 방사능 동위원소가 축적된 것으로 
보는 것이 타당하다. 

(2) ②의 (ㄱ) 어류는 2010년에 잡은 어류로 후쿠시마 원전 사고 이전의 어류 시료임을 알 수 있다. 이
들의 세슘 농도는 사고 이후 같은 서식지의 (ㄱ) 어류보다 현저히 낮은 것을 알 수 있다. 이러한 시료
는 실험의 대조군으로 사용된 것으로 원전 사고 발생 시점 전후의 동일 서식지의 어류 시료를 비교함
으로써 가설에 대한 타당성을 높일 수 있는 결과이다. 

(3) 제시문 [가]에서처럼 오염물질은 먹이 사슬을 거쳐 상위 영양 단계의 생물에게 전달되고 축적되는 
생물 농축 과정을 겪는다. 실험 설계에서 평균 체중과 평균 나이를 측정하고 유사한 값의 어류 시료를 
선택한 것은 생물 농축의 과정이 같을 것으로 여겨지는 어류 시료를 사용하므로 실험의 가설을 뒷받침
하기 위해 시료간의 오류를 줄이기 위한 조치이므로 타당하다. 

[논제 II-2] 
(1) 제시문 [라]와 모식도에서 나타난 것처럼 세균의 야생형은 기질이 없을 때는 젖당 분해 효소의 발
현량이 1이지만 기질인 젖당이 있을 때는 100배 정도 늘어난 것을 알 수 있다. 반면 돌연변이 1 균주
는 젖당이 있거나 없는 조건에서도 100의 수준으로 발현되고 있는 것을 알 수 있다. 제시문 [마]에서처
럼 억제 단백질에는 젖당이 결합하는 부위와 작동 부위에 결합하는 활성 부위가 존재함을 알 수 있다. 
만약 작동 부위 염기서열에서 돌연변이가 일어났다면, 염기서열의 바뀜으로 억제 단백질이 작동 부위
에 결합하지 못하여 기질의 존재 여부에 관계없이 효소의 발현량이 언제나 높게 나타난 것을 알 수 있
다. 또한 조절 유전자에 돌연변이가 일어났을 경우에도, 억제 단백질의 DNA 결합부위에 돌연변이가 
발생하여 작동 부위에 결합하지 못하게 되면 효소의 발현량은 높게 나타난다.

(2) 돌연변이 2 균주의 경우에는 젖당이 없거나 있을 때에도 효소의 발현량이 1로 나타났다. 이는 지속
적으로 억제 단백질이 작동 부위에 결합하고 있을 가능성을 설명하는 것이다. 만약 억제 단백질 유전
자의 염기서열에서 돌연변이가 발생하였다면, 작동 부위에 결합하는 부위에는 이상이 없으나 기질인 
젖당에 결합하는 활성 부위에 이상이 생겨 젖당이 존재하더라도 억제 단백질은 비활성 되지 않고 계속
해서 작동 부위에 결합하는 경우라고 하겠다.
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(3) 제시문 [라]에서 나타난 것처럼 생명체의 유전체 (게놈)에는 수천, 수만의 유전자들이 주어진 환경
조건에 따라 선택적으로 발현되는 복잡한 유전자 발현조절을 거쳐 해당 유전자의 발현이 환경변화에 
민감하게 조절되고 있음을 알 수 있다. 실험 결과에서 야생형과 돌연변이 균주들 간에 나타내는 효소 
단백질의 발현이 다르므로 환경에 존재하는 기질을 이용하는 것에도 차이를 나타내어 이들 균주의 성
장과 환경 적응에도 다양성을 나타낼 수 있다.

[논제 II-3] 
(1) 야생형의 수송 단백질은 에너지(ATP)를 사용하여 물질 수송이 급격히 이루어지는 능동 수송의 형
태를 나타내고 있으나 돌연변이형은 물질 수송이 일어나지 않았다. 단서에서 야생형과 같은 길이의 단
백질이 정상적으로 만들어지고 막에 위치하여 기능을 하는 것으로 제시되었으므로 돌연변이의 발생으
로 능동 수송에 관여하는 에너지(ATP)가 작용하는 부위에 돌연변이가 발생하였거나, 기질과 결합하는 
기질 결합 부위에 돌연변이가 발생하여 기질이 제대로 막 수송 단백질에 결합하지 못하였기 때문에 물
질 수송이 되지 않았다.

(2) 야생형의 막 수송 단백질은 급격한 증가 곡선을 나타내었으나 야생형의 50% 활성 상태에서는 야생
형이 나타내는 곡선보다는 낮고 돌연변이 보다는 높은 수준의 물질 수송량의 범위에서 증가 곡선이  
나타날 것이다.
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2. 2020학년도 모의논술고사채점 기준  

논제 II <생명과학>

[논제 II-1] 
(1) (5점)
<2점> (ㄱ) 어류는  (ㄴ) 어류보다 세슘농도가 6배나 높음을 확인 
<3점> 두 어류의 서식지가 구분되므로 후쿠시마 원전사고로 오염된 해수의 방사성 동위원소가 축적된 
것으로 결정 

(2) (5점) 
<2점> ②의 (ㄱ) 어류는 원전사고 이후 같은 서식지의 (ㄱ) 어류보다 세슘 축적 농도가 현저히 낮은 것
을 알 수 있음
<3점> ②는 원전사고 이전의 실험 대조군으로 사용된 것으로 가설의 타당성을 설득하는데 활용

(3) (5점) 
<2점> 오염물질은 먹이 사슬을 거쳐 생물 농축 과정을 겪는다. 
<3점> 평균 체중과 나이가 유사한 값의 어류 시료를 선택하여 생물 농축의 과정이 같을 것으로 여겨지
는 어류 시료를 사용하므로 실험의 가설을 뒷받침하기 위해 시료간의 오류를 줄이기 위한 조치이므로 
타당하다. 

[논제 II-2] 
(1) (6점) 
<3점> 돌연변이 1에서 작동 부위 돌연변이의 경우, 작동 부위 염기서열의 바뀜으로 억제 단백질이 작
동 부위에 결합하지 못함 
<3점> 조절 유전자에 돌연변이가 일어나 억제 단백질의 DNA 결합 부위에 돌연변이가 발생하였다면 
작동 부위에 결합하지 못함 

(2) (5점) 
<2점> 지속적으로 억제 단백질이 작동 부위에 결합하고 있을 가능성을 설명 
<3점> 작동 부위에 결합하는 부위는 이상이 없으나 젖당이 결합하는 부위에 이상이 생겨 기질과 결합
하지 못함

(3) (5점) 
<2점> 복잡한 유전자 발현조절을 통해 선택된 유전자의 발현이 환경변화에 민감하게 조절되고 있음
<3점> 야생형과 돌연변이 균주들 간에 나타내는 효소 단백질의 발현이 다르므로 환경에 존재하는 기질
을 이용하는 것에도 차이를 나타나며 이는 균주의 성장과 환경 적응에 영향을 미침
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[논제 II-3] 
(1) (6점)
<3점> 막 수송 단백질에서 에너지(ATP)가 작용하는 부위에 돌연변이가 발생하여 막 수송 단백질이 제
대로 작동하지 않거나, 
<3점> 기질과 결합하는 특이적 활성 부위에 돌연변이가 발생하여 기질이 제대로 막 수송 단백질에 결
합하지 못함 

(2) (3점)
<3점> 돌연변이가 일어나 수송 단백질의 활성이 야생형의 50% 활성 상태에서는 야생형이 나타내는 곡
선보다는 낮고 돌연변이 보다는 높은 수준의 물질 수송량 범위에서 증가 곡선을 나타낸다.
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3. 2020학년도 모의논술고사문항 해설  

논제 II <생명과학>
논제II-1에서는 후쿠시마 원전 사고로 인해 오염된 해역에 서식하는 어류의 시료로부터 얻은 방사성 동
위원소의 농도 측정결과를 제시하고 주어진 실험 설계와 가설을 설명할 수 있는지 평가하고자 하였다. 
논제II-2에서는 돌연변이에 의한 유전자의 발현 조절과 단백질 발현 정도에 따른 균주의 반응 다양성을 
설명하는 개념을 바탕으로 주어진 실험결과를 통해 돌연변이로 인한 조절 단백질의 작용을 설명할 수 
있는지 평가하고자 하였다. 논제II-3에서는 물질 수송에 관여하는 막 수송 단백질의 돌연변이로 일어난 
실험 결과를 바탕으로 능동 수송에서 단백질의 작용을 설명할 수 있는지 평가하고자 하였다.
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논제Ⅱ-2

(그림출처)
2020학년도 수능대비 EBS 수능특강 생명과학Ⅱ 교재 ○


