
1쪽 중 1쪽  자연1(오전)

2021학년도 연세대학교 수시모집 논술시험 문제 자연1 (생명과학)

 
모 집단 위

수험번호

성

명

※다음 제시문을 읽고 아래 질문에 답하시오.

[문제 1] 제시문 [나]와 [다]를 바탕으로 생물의 특성 2가지를 논술하시오. [10점]

[문제 2] 귀납적 탐구 방법으로 제시문 [가]와 [나]를 종합하여 생명현상을 논술하시오. [15점]

 

[문제 3] 한 연구원이 식물의 성장을 촉진할 것으로 기대되는 스테로이드성 물질이 실제로 촉진 효과가 있는지 알아보는 실험을 

수행하고자 한다. 이 연구원은 이 물질을 1% 알코올에 녹인 용액 100mL를 실험군에 속하는 식물 전체에 분무기로 골고루 

뿌렸다. 이 연구원은 대조 실험도 하였는데, 일부 식물에 같은 분무기로 물 100mL를 같은 방법으로 뿌렸다. 제시문 [라]에 

근거하여, 이 연구원이 설계한 대조 실험을 평가하고, 그 근거를 논술하시오. (단, 같은 농도의 물질을 사용했다고 

전제한다.) [15점]

[가] 생태계 평형은 주로 먹이 사슬에 의해 유지되는데, 먹이 사슬이 얽혀 먹이 그물이 복잡해질수록 평형이 잘 유지된다. 낚시 

인구의 증가로 여러 호수에서 2차 소비자인 큰 물고기 개체 수가 크게 줄어들어 호수 생태계의 평형이 깨졌다. 조사결과, 

호수에서 1차 소비자인 작은 물고기가 많이 증가함에 따라 먹이인 수초, 즉 생산자가 감소한 것으로 나타났다. 이에 

과학자들이 일정 수의 2차 소비자 물고기를 호수에 넣고 생태계 변화를 관찰했다. 그 결과, 일정한 시간이 지난 후에 해당 

호수에서 1차 소비자가 다시 감소함을 확인하고 생태계가 평형을 회복하고 있다고 결론지었다. 

[나] 대장균의 젖당 오페론은 젖당 이용에 관여한다. 이 오페론 앞에 있는 조절 유전자는 지속적으로 발현하여 억제 단백질을 

만든다. 억제 단백질이 오페론의 작동 부위에 결합하면 RNA 중합효소가 프로모터에 결합할 수 없어 전사가 억제된다. 

그런데 젖당이 대장균 세포 내로 유입되면 젖당 유도체가 되어 억제 단백질에 결합하게 된다. 그러면 RNA 중합효소가 

작동하여 젖당 오페론에 있는 유전자의 전사가 일어나게 된다. 그 결과, 젖당 이용에 필요한 효소가 생성되어 젖당을 

분해한다. 

[다] 인간의 체액성 면역은 1차 면역 반응과 2차 면역 반응으로 나누어진다. 우리 몸에 처음 침입한 항원에 대응하여 일어난 

반응을 1차 면역 반응이라고 한다. 이 반응에서 면역 세포들 일부는 항원을 기억할 수 있는 기억 세포로 분화하고 이 기억 

세포들은 항원이 제거된 후에도 남아 있다. 나중에 같은 항원이 몸에 다시 침입하면 남아 있던 기억 세포들이 분화하여 

빠르고 강한 면역 반응을 나타내는데 이를 2차 면역 반응이라 한다. 백신은 2차 면역 반응의 원리를 이용한 것으로, 인체 내 

기억 세포를 생성시켜서 나중에 같은 항원이 침입할 경우 빠르게 항체를 생성시켜 대처할 수 있게 한다.

[라] 가설의 옳고 그름을 가려내기 위해 탐구를 설계, 수행하게 된다. 탐구를 수행할 때에는 실험 결과에 대한 타당성을 높이기 

위해 대조군을 설정하여 실험군과 비교되는 실험을 해야 한다. 실험군은 실험 조건을 변경하거나 제거하여 그 조건의 영향을 

알아보기 위한 집단이고, 대조군은 실험군과 비교하기 위하여 실험 조건을 변화시키지 않은 집단이다. 실험에서 조작 변인을 

제외한 다른 모든 변인을 일정하게 유지해야 하는데, 이를 변인 통제라고 한다. 



1쪽 중 1쪽  자연2(오후)

2021학년도 연세대학교 수시모집 논술시험 자연2 (생명과학)

 
모 집단 위

수험번호

성

명

※다음 제시문을 읽고 아래 질문에 답하시오.

[문제 1] ATP는 생명체가 사용하는 주된 에너지원이다. 제시문 내용에 근거하여 생명체에서 가장 오래되고 가장 보편적인 ATP 합성 

방식은 무엇이라고 생각하는지 논술하시오. [10점]

[문제 2] 제시문 내용을 바탕으로 생산자와 소비자에서 일어나는 에너지 전환을 비교하여 논술하시오. [15점]

 

[문제 3] 진핵세포에 산소 공급이 일정 시간 중단되는 상황이 발생했다고 가정하자. 이런 환경 변화가 TCA 회로에 어떤 영향을 미

칠 것으로 생각하는지 제시문 내용에 근거하여 논술하시오. [15점]

[가] 광합성은 크게 명반응과 탄소 고정 반응으로 이루어진다. 명반응은 틸라코이드 막에 있는 엽록소가 빛에너지를 화학 

에너지인 ATP와 NADPH로 전환하는 반응으로, 이 과정에서 물이 분해되어 산소가 발생한다. 탄소 고정 반응은 스트로마에 

있는 여러 효소가 명반응에서 생성된 물질을 이용해 이산화탄소를 고정하여 포도당을 합성하는 반응이다.    

[나] 세포호흡은 해당 과정, 피루브산 산화, TCA 회로, 산화적 인산화 과정 순서로 진행된다. 세포질에서 일어나는 해당 

과정에서는 포도당이 피루브산 두 분자로 분해되면서 소량의 ATP가 합성되고 고에너지 전자가 방출된다. 해당 과정에서 

생성된 피루브산은 미토콘드리아 기질에서 아세틸 CoA로 산화된 후, 이산화탄소로 완전히 분해된다. 이 과정에서 역시 

소량의 ATP가 합성되고 고에너지 전자가 방출된다. 이렇게 생긴 고에너지 전자는 미토콘드리아 내막에 있는 전자전달계를 

통과한다. 그 결과로 일어나는 산화적 인산화를 통해 ATP가 다량 합성된다. 한편 발효는 생명체가 산소가 없는 환경에서 

전자 전달계를 사용하지 않고 유기물을 분해하여 ATP를 만드는 과정이다. 발효에서는 포도당이 완전히 분해되지 않고 

에너지를 다량 포함한 중간 산물이 생성되므로 발생하는 에너지 양이 산소호흡보다 적다. 발효는 해당 과정에서 생성된 

피루브산을 이용해 NAD+를 계속 재생한다. 

[다] 세포내 공생설에 따르면 독립된 원핵세포가 다른 세포의 내부에 공생하면서 미토콘드리아나 엽록체와 같은 세포 소기관으로 

분화하였다. 미토콘드리아는 산소 호흡을 하던 종속 영양 원핵생물이 숙주 세포에 공생하여 형성된 것으로, 숙주 세포는 

이와 같은 공생으로 산소 농도가 증가하는 환경에 적응할 수 있었을 것이다. 이 공생 세포 중 일부는 이후 원시 광합성 

원핵생물과 추가로 공생을 하여 광합성 진핵생물로 진화한 것으로 추정한다.
 

[라] 생태계는 생물적 요인과 비생물적 요인 모두를 포함하는데, 이 중 생물적 요인은 생산자, 소비자, 분해자로 구성되며, 

비생물적 요인은 생물을 둘러싸고 있는 비생물 환경으로 빛, 공기, 온도, 물, 토양 등이 있다. 생물적 요인과 비생물적 요인 

사이에서는 에너지와 물질 이동이 일어난다. 에너지는 먹이사슬을 따라 한 방향으로 이동하여 생태계 밖으로 퍼져나가지만, 

물질은 생물과 비생물 환경 사이를 순환한다.


