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2.
② virus의 genome(유전체)은 DNA와 RNA 중 하나로  
  구성되어 있다.
⑤ virion은 핵산과 캡시드(핵산을 감싸고 있는 바이러스  
  단백질)로 구성되어 있다.

5.6.70.

① 프리온은 단백질로만 구성되어 있다.
② 프리온은 유전자에 의해 정상 발현되는 막단백질(PrPc)  
  이 변성에 의해 PrPsc가 된 것이다. 따라서 프리온이   
  생기기 위해서는 유전자가 필요하다.
③ PrPc의 생체 내 기능은 아직 알려져 있지 않다.

8, 9, 12, 13
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◦ 물이 얼 때 물 분자 간 수소 결합이 형성되면서 열이  
  방출된다.
◦ 물의 수소 결합에 의한 강한 응집력은 식물체가 뿌리  
  에서 흡수한 물을 물관을 통해 지상부의 높은 곳으로  
  이동시킬 수 있는 원동력이 된다.
◦ 물은 기화열이 크기 때문에 더운 날씨에 땀을 흘려   
  체온 조절을 할 때 유리하다.

10.

14.
④ 마그네슘이 엽록소의 성분인 것은 맞으나 여러 가지  
  효소의 조효소가 아니라 보조인자로 사용된다.

19.69.71.77. 

  체 내에서 glutamine  
synthetase 효소에 의해  
암모니아는 glutamate와  
결합하여 glutamine이 된다. 
따라서 암모니아 동화 과정
에서 제일 먼저 합성되는 
아미노산은 glutamine이다.



해설 1. 생명 현상의 특성 및 진화 체계 ~ 2. 생명체의 구성 물질

- 3 -

23.
  glycogen, cellulose, starch는 다당류이고, sucrose 
는 이당류이다.

27.
중성 지방이 지방산과 글리세롤로 분해되는 것은 발열 
반응(△H<0)이고, 엔트로피가 증가하는 화학 변화(△S>0) 
이다. 따라서 △G=△H-T△S 공식에 의해 △G는 음의 
값을 갖게 되어 자발적으로 일어나는 반응(△G<0)이 된다.

29.
탄수화물과 지질 같은 유기 분자는 산화되는 과정에서  
에너지를 발생시킨다. 지질은 탄소 사슬이 대부분 수소로 
포화되어 있어 매우 환원된 상태이기 때문에 산화가 되 
면서 많은 에너지를 발생시킬 수 있다. 반면에 탄수화물
은 지질 분자에 비해 산소의 비율이 높아 더 산화된 상태
이므로) 동일한 중량의 지질에 비해 에너지를 덜 발생 시
킨다.

30.33.68.
Low Density Lipoprotein(LDL)은 표지 단백질(apolipo 
protein), 콜레스테롤, 인지질로 구성되어 있다. 당질 코 
르티코이드는 부신 피질에서 생성되는 스테로이드 호르몬
의 한 종류이다.
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31.
올리브 기름은 불포화 지방산이다. 올리브 기름과 같은 
식물성 기름이 주로 불포화 지방산에 속한다.

34.
  추운 지방에 사는 동물은 낮은 온도로 인해 세포막의 
유동성이 지나치게 적어져서 어는 것을 방지하기 위해서 
세포막의 불포화 지방산 비율을 높여 인지질 사이 밀착
을 막아 세포막의 유동성을 유지한다.

35.
α-리놀렌산은 ω-3 계열의 필수 지방산이고, 아라키돈산
은 eicosanoid 계열 국부 호르몬으로 전환되는데 ω-6 
계열의 필수 지방산인 리놀레산으로부터 만들어진다.

36.
  중성 지방(triglyceride)은 피부 아래에 존재하는 백색 
지방 세포에 저장된다.

* 고 콜레스테롤 혈증
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39.

40.
   퍼머는 모발을 구성하는 단백질 내에 새로운 이황화 
결합을 형성하여 원하는 머리 스타일을 만드는 것이다. 
이 황화 결합을 형성하는 데 참여하는 아미노산은 시스
테인이다.

42.
단백질이 접히게(folding) 되면 용액과 접촉하는 외부는  
주로 전하를 띠는 아미노산들이 위치하게 되고, 내부는  
주로 전하를 띠지 않는 소수성 아미노산이 위치하게 된다. 
생체 내 조건과 유사한 중성의 용액에서 Glutamate와 
Aspartate는 음전하를 띠고, Lysine은 양전하를 띤다.

48.
④ 동일 전하를 띤 분자단들 사이에는 반발력이 작용하여
  오히려 단백질의 3차 구조를 불안하게 한다.
⑤ 단백질의 3차 구조 형성에 기여하는 이황화 결합은   
  공유 결합에 속한다.

49.
◦ 단백질의 3차 구조는 1개의 폴리펩티드가 3차원 형태  
  로 접힌 구조를 뜻하고 단백질의 4차 구조는 3차 구조  
  를 형성한 단백질들이 여러 개가 모여 형성된 구조를  
  말한다.
◦ 미오글로빈은 1개의 폴리펩티드가 3차원 구조를 형성  
  한 구조이고, 헤모글로빈과 피루브산 탈수소 효소는    
  각각 4개와 3개의 폴리펩티드가 4차 구조를 형성한 것  
  이다. 
◦ 베타 병풍 구조는 단백질의 2차 구조에 속한다.

51.
② O2는 혈액 내에 아주 소량만 녹기 때문에 hemo 
globin 단백질이 O2를 직접 결합하여 저장하고 운반하여  
모든 조직에 산소를 공급한다.

52.
③ 단백질이 세포 신호 전달을 하거나 효소가 다양한 
  작용기를 전이하는 것은 화학적 전달의 예이다.

54.
액틴, 튜불린은 세포 골격을 형성하는 단백질이고, 미오신
은 액틴과 상호 작용하는 단백질이다. 엘라스틴은 신축성
을 가지는 단백질로서 결합조직을 구성한다.

57.
④ 단백질은 변성이 되면 고유의 3, 4차 구조를 잃어버  
  리게 된다.

66.
ㄱ. RNA는 알칼리 조건에서 쉽게 가수분해된다.
ㄴ. RNA는 내부의 A와 U, C와 G 사이에 수소 결합을   
  통해 hairpin과 같은 2차 구조를 형성할 수 있다. 또한   
  2차 구조에 더해 전기적 인력 등에 의해 입체적으로   
  접혀서 단백질처럼 3차 구조 또한 형성할 수 있다.
ㄷ. RNA와 이에 상보적인 DNA 가닥을 섞어주면 둘 사이  
  에 혼성화를 이룰 수 있다. 
ㅁ. 일부 바이러스는 RNA를 유전 물질로 가지지만 대부분  
  의 생명체는 DNA를 유전질로 가진다. 
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67.
ㄱ. 바이러스는 숙주에 기생해야 살아갈 수 있으므로 다른  
  생명체가 발생하기 전에 탄생했을 가능성이 적다.  
ㄴ. 바이러스는 유전 물질을 가지지만 숙주 세포 밖에서는  
  자기 복제 및 증식을 하지 못한다.
ㄹ. 생물계는 주변 환경과 커뮤니케이션 하는 열린계이다.
ㅁ. ‘부동적’이 아닌 ‘역동적’ 항상성을 가진다. 

68.
⑤ 가족성 고콜레스테롤 혈증은 클라트린 합성이 안 되는  
  것이 아니라 LDL 수용체 유전자에 돌연변이(수용체 결함)  
  가 일어난 것이 원인이다.

69.
④ 베네딕트 반응은 구리(Cu2+)를 포함한 베네딕트 용액  
  이 탄수화물의 환원 말단과 반응하여 청록색이 황적색  
  으로 변하는 반응이다. 설탕은 비환원당으로 베네딕트  
  반응으로 검출할 수 없다.

* 환원당 : 자신이 산화되며 다른 물질을 환원시키는 당
(1) 환원당 : 모든 단당류 + 엿당, 젖당
(2) 비환원당 : 모든 다당류 + 설탕

70.
ㄷ. 정상 프리온 단백질(PrPc)은 원래 정상 세포 내에    
   존재하는 단백질이다. 
ㄹ. PrPc가 아닌 PrPsc에 베타 병풍 구조가 더 많이 존재  
  한다.

71.
ㄹ. ninhydrin 반응에서 2차 아민인 프롤린만 노란색을  
  띤다. 다른 아미노산은 파란색.

72.79.89. 

73.
② 다당류의 환원 말단은 모두 한 개 
③ 글리코겐의 분해는 글리코겐의 비환원 말단에서 일어  
  나는데 녹말에 비해 비환원 말단의 수가 많은 글리코겐  
  은 더 많은 부위에서 포도당을 얻을 수 있으므로 필요  
  한 에너지를 더 빨리 얻을 수 있다.
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77.
ㄱ. 증류수와 반응시킨 실험은 양성 대조군이 아니라 음성  
   대조군이다. 
ㄴ. 세균의 세포벽은 펩티도글리칸으로 당의 중합체와 짧은  
  펩티드들로 구성되어 있다. 당의 중합체는 녹말과      
  비슷하게 청남색의 요오드-요오드화 칼륨 반응이 나타  
  나고, 짧은 펩티드들은 단백질을 검출하는 뷰렛 반응에  
  의해서 보라색을 나타낸다.
ㄷ. 쌀미음에는 환원당, 녹말, 단백질, 지질이 모두 들어  
  있으므로 B와 같은 반응을 나타낸다.
ㄹ. LDL은 단백질과 지질 성분을 가지고 있다. 따라서
  단백질을 검출하는 뷰렛 반응의 결과 보라색을 나타내고,  
  지질을 검출하는 수단 Ⅲ 반응에 의해 선홍색을 나    
  타낸다. 
ㅁ. 반응 D는 뷰렛 반응에만 양성 반응(보라색)을 나타냈  
  으므로 단백질만 존재한다. 동물 세포는 식물 세포에   
  비해 세포벽이 없으므로 반응 D의 성분이 높게 나타난다.

79.
ㄱ. 아미노산 중 시스테인만이 이황화 결합(disulfide bond)  
   을 형성할 수 있다. 
ㄴ. 페닐알라닌, 타이로신, 트립토판은 280nm에서 최대  
   흡광도를 나타낸다.

81.
④ 녹색 식물의 광합성에서 물은 전자 수용체가 아니라  
  전자 공여체이고, 전자 수용체는 NADP+이다.
② 물관을 통한 물의 수송 기작
  (1) 증산 작용 (2) 모세관 현상 (3) 물의 응집력 

84.
② sphingomyelin은 스핑고 지질에 속하는 인지질이다.
③ ceramide는 스핑고 지질에 속하지만 X의 구조식이   
  –H이므로 인지질, 당지질 어디에도 속하지 않는다.
④ cardiolipin은 미토콘드리아의 막을 이루고 있는 인지질  
  성분으로 미토콘드리아 막에 있는 전자전달계가 전위차  
  를 이용하여 ATP를 생성하는 데 매우 최적화된 구조  
  를 지닌 인지질이다.

⑤
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1.
ㄱ. 효소는 기질 특이성을 가지고 있다.
ㄴ. 효소가 일으키는 화학 반응에는 가열이 필요하지 않다.
  그럼 뭐가 필요해? → ATP, GTP, UTP, CTP 등이 필요
ㄷ. 효소는 활성화 에너지를 낮추어 반응 속도를 빠르게  
  하여 반응이 더 빨리 평형에 이르게 하지만 반응의 평형  
  농도를 변화시키지는 않는다.
ㄹ. 효소는 자유 에너지 변화에 영향을 주지 않는다. 
ㅁ. 효소는 반응 후에 새로운 기질과 반응할 수 있다.
 

2.
ㄱ. 효소는 특정 온도 범위를 넘어서면 활성이 급격히 떨어  
  진다. 대부분의 효소는 영하의 온도에서 활성이 거의 없다.
ㄴ. 효소의 활성 부위에 결합하여 기질과 효소의 반응이  
  감소한 것은 경쟁적 저해제의 작용 때문이다. 이 경우  
  에는 기질의 농도를 증가시키면 효소의 반응이 다시   
  증가될 수 있다. 
ㄷ. 경쟁적 저해제는 효소의 활성 부위에 결합한다. 비경쟁  
  적 저해제와 불경쟁적 저해제는 효소의 활성 부위     
  와 다른 자리에 결합하여 효소 활성을 저해한다.

6.
③ 기질의 농도를 증가시키면 처음에는 반응 속도도 함께  
  증가하지만 기질의 농도를 계속 증가시키면 효소가    
  기질에 포화되어 더 이상 반응 속도가 증가하지 않는  
  지점에 도달하게 된다.

7.
② 유전자 발현을 조절함으로써 필요한 양 만큼의 효소  
  를 만들어 효소량을 조절할 수 있다. 
③ 효소가 기질 특이성을 가지고 있지만 이것이 반드시  
  효소가 1개의 물질만을 기질로 가지는 것은 아니다. 어떤  
  물질이 기질과 화학 구조가 유사할 경우, 이 물질은    
  또 다른 기질로 작용할 수 있다.

8.
③ 생체 내에서 다양한 효소 반응으로 이루어진 물질 대사  
  경로의 조절은 주로 물질 대사 경로의 첫 번째 효소를  
  조절함으로써 이루어진다.

9.
④ 많은 물질 대사 경로에서 negative feedback은 주로  
  첫 번째 효소의 작용을 억제함으로써 이루어진다.

12.
glucose 단량체로부터 cellulose 중합체 합성 시 
△H>0, △S<0 이다. △G =△H-T△S이으로 △G>0이다.

16.
① 효소는 반응 속도를 증가시키지만 평형 상수를 변화  
  시키지는 못한다.

21.
페노바비탈 투여 시 KM 값은 변하지 않았고, Vmax 값 
은 2배가 되었다. Vmax가 2배가 되면서 약물의 분해 속도
가 2배가 된다. 따라서 분해 속도가 증가한 것을 고려하여 
약물의 양을 늘리거나 투여 횟수를 늘려야 한다.
200mg을 5시간마다 투여하거나 100mg을 2.5 시간마다 
투여하여야 한다. 주어진 보기 중 가장 가까운 답은 ②번
이다.

22.
② 경쟁적 저해제는 기질을 다량으로 첨가하면 저해 효과  
  가 감소한다.
③ 저해제를 일정 농도 이상으로 처리할 경우도 포화되는  
  양상을 나타내기 때문에 저해도는 저해제의 농도에    
  비례하는 것은 아니다.
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23.24. 

28.

29.
①, ②, ④는 모두 활성 산소 (Reactive Oxygen 
Species, ROS)의 제거와 관련 있는 효소들이다.
③ phosphofructokinase(PFK)는 해당 과정에서  
fructose-6-phosphate에 인산기를 하나 더 붙여  
fructose-1,6-bisphosphate를 만드는 효소이다.

31.
다른 기준으로 효소를 정의할 수도 있다. 
효소에 결합하는 비단백 물질 중 금속을 cofactor로 정의
하고, 비금속 물질을 coenzyme으로 정의한다. 
vitamine은 유기물로 coenzyme이 되고, cytochrome 
은 전자전달계를 구성하는 단백질 복합체이다.

33.50.
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34.
ㄱ. 경쟁적 저해제를 첨가하면 kcat 값은 일정하고, KM  
  값은 증가한다. 
ㄷ. 포화된 상태에서는 이미 기질에 의해 효소가 포화되어  
  있기 때문에 기질을 더 넣어주더라도 반응 속도는 증가  
  하지 않는다.
ㄹ. 포화된 상태에서 효소를 더 넣어준다면 새로 넣어준  
  효소가 반응에 다시 참여할 수 있으므로 반응 속도는  
  증가할 수 있다. Vmax=kcat×[ET] 이므로 효소를 더  
  첨가하면 Vmax는 증가한다.

37.

ㄴ. 효소 반응이 최고 속도의 절반에 도달했을 때 기질의  
  농도가 KM의 정의이다. 
ㄷ. 효소 반응이 최고 속도의 절반에 도달했을 때 효소의  
  활성 부위가 50% 포화되어 있다.
ㅁ. KM 값이 작을수록 효소와 기질의 친화력이 크다.

38.45.



해설 3. 효소

- 11 -

39.
④ 단백질 A와 C의 분자량이 각각 60,000과 80,000으로  
  큰 차이가 난다. 따라서 분자량에 따라 단백질을 분리  
  할 수 있는 SDS-PAGE가 좋은 방법이다.

40.
① 세포 분획 결과 3번째 분획에서 얻어졌다는 것으로   
  보아 단백질 C는 핵막에 존재하는 단백질은 아니다.   
  핵막에 존재하려면 세포 분획에서 1번째 분획에서 얻  
  어져야 한다.
② 단백질 C의 pI 값이 4.5이므로 pH 9인 조건에서 (-)  
  전하를 띤다. 따라서 음이온 교환체(양이온 수지)에 결합  
  되어 분리될 수 있다.
③ 단백질 C는 분자량이 80,000이고, 아미노산은 평균   
  적으로 분자량이 110이므로 단백질 C는 대략         
  80,000/110 = 727개의 아미노산으로 이루어져 있다.  
  DNA는 염기 3개 당 아미노산 하나를 지정하므로 이   
  단백질의 유전자는 최소 727*3 = 2,181개의 염기로   
  이루어져 있다고 예상할 수 있다.
④ 단백질 C는 detergent를 사용해야만 분리 정제가 가능  
  한 것으로 보아 막단백질임을 예상할 수 있다.

41.

43.
부적절한 단백질이란 단백질의 접힘(folding)이 잘못된 
단백질을 말한다. 샤프로닌은 스스로 잘 접히지 못하는 
단백질이 정상적으로 접힐 수 있도록 도와주는 단백질 
이다.

45.
ㄱ. 등전점 전기 영동 수행 시 pI 값이 가장 작은 단백질  
  이 (+) 극에 가장 가까이 위치하게 된다.
ㄷ. SDS-PAGE 수행 시 분자량이 가장 작은 단백질이   
  가장 (+) 극에 가까이 위치하고, 분자량이 가장 큰 단백질  
  이 가장 (-) 극에 가깝게 위치한다.
ㄹ. SDS-PAGE 수행 시 단백질들은 모두 1차 구조로 풀  
  려서 전기 영동되기 때문에 단백질의 모양은 실험 결과  
  에 영향을 미치지 않는다고 생각할 수 있으나 유비퀴틴과  
  같이 단백질이 수식되는 경우는 단백질이 완벽하게 일자  
  로 풀릴 수 없기 때문에 단백질의 모양이 실험 결과에  
  영향을 미칠 수 있다.
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46.

47.
⑤ 라이보자임 역시 단백질과 마찬가지로 3차 구조를 통한  
  입체 구조를 형성하고 있다. 따라서 온도 변화에 의해  
  3차 구조가 변할 수 있고, 효소의 활성이 변할 수     
  있다.

(1) 경쟁적 저해

(2) 비경쟁적 저해


