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※ 다음 제시문을 읽고 질문에 답하시오.

[가] 모든 물질은 원자로 이루어져 있으며 원자는 양전하를 띠는 원자핵과 음전하를 띠
는 전자로 이루어져 있다. 전하 사이에는 전기력이 작용한다. 같은 부호를 띠는 전
하끼리는 서로 미는 방향으로 척력이 작용하고, 반대 부호를 띠는 전하끼리는 서
로 잡아당기는 인력이 작용한다. 두 전하 사이에 작용하는 전기력은 두 전하량의 
곱에 비례하고, 두 전하 사이 거리의 제곱에 반비례한다.

[나] 분자 사이에 작용하는 인력이나 반발력을 분자 간 상호 작용이라 하는데 쌍극자·
쌍극자 힘, 분산력, 수소 결합이 이에 해당한다. 쌍극자·쌍극자 힘은 쌍극자를 가지
는 극성 분자들 사이에 작용하며, 분산력은 분자의 극성에 상관없이 존재하는 상
호 작용이다. 수소 결합은 쌍극자·쌍극자 힘이나 분산력보다 훨씬 강하며 생명체 
내에서도 중요한 역할을 한다. DNA 이중 나선 구조를 구성하는 2개의 DNA 사슬
에도 수소 결합이 존재한다.

[다] 핵에는 생물마다 고유한 개수의 염색체가 존재하며, 이 염색체에는 유전 정보가 
저장된다. 염색체는 DNA 가닥과 히스톤으로 불리는 단백질로 구성된 복합체인 
뉴클레오솜으로 이루어져 있다. 하나의 염색체에는 수백만 개의 뉴클레오솜이 
연결되어 있다. 긴 이중 나선으로 이루어진 DNA 에는 생명체의 형질을 결정하는 
중요한 유전 정보가 저장되어 있다. 유전 정보의 기본 단위를 유전자라고 하고 한 
생명체에 있는 모든 유전 정보를 유전체라고 한다.

[라] 유전체를 구성하는 DNA 에 저장된 염기 서열 정보는 RNA 로 전달되어 단백질 
합성 과정에 사용된다. 이때 DNA, RNA 및 단백질의 순서로 각각 전사 및 번역 
과정을 거쳐 유전 정보가 전달되는 것을 중심 원리라고 한다. 뉴클레오솜의 응축 
정도는 중심 원리의 전사를 통한 유전자 발현 조절에 매우 중요한 역할을 
담당한다. 진핵생물의 경우, 유전자가 발현되려면 뉴클레오솜 구조가 풀려 전사에 
필요한 인자가 쉽게 결합할 수 있도록 한다. 반면, DNA 가 복제되며 세포가 
분열하는 시기에는 응축된 뉴클레오솜이 형성되어 DNA 가 손상되거나 상실되지 
않게끔 한다. 

[마] 유전자나 염색체에 이상이 생기는 것을 돌연변이라고 하며 이를 통해 새로운 
표현형이 나타나게 된다. 돌연변이는 크게 유전자의 염기 서열이 변하는 유전자 
돌연변이와 염색체의 수나 구조가 변하는 염색체 돌연변이로 나뉜다. 다운 증후군 
환자는 21 번 염색체 3 개를 가지며, 이는 염색체 수 돌연변이의 대표적인 예이다. 
염색체 구조 돌연변이 또한 심한 장애를 일으킬 수 있는데, 9 번 및 22 번 
염색체에서 발생하는 전좌 현상을 통해 나타나는 만성 골수성 백혈병이 대표적인 
예이다. 위와 같은 현상을 통해 발암 단백질이 정상 백혈구에 출현하게 되면, 
과도하게 증식하는 암세포로 변화하여 만성 골수성 백혈병을 일으키게 된다.
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[문제 1] [20점] 두 개의 염화 수소(HCl) 분자가 다음 그림과 같이 배열되어 있을 때 

HCl 분자1과 HCl 분자2는 각각 전기적으로 중성이다. 이 두 분자 사이에 

작용하는 힘을 알기 위해 분자1을 이루는 원자들이 분자2에 있는 원자들과 

작용하는 전기력의 알짜힘*을 구하고자 한다. 이때 가장 큰 영향을 미치는 

것은 분자1에 속한 어느 원자와 분자2에 속한 어느 원자 사이의 전기력인가 

추론하고 그 이유를 설명하시오. 또한 분자1과 분자2 사이에 작용하는 분자 

간 상호 작용에 관해 설명하시오.

* 알짜힘: 한 물체에 여러 힘이 작용할 때 그 물체에 작용하는 각각의 힘을 합성하여 하나의 

힘으로 나타낸 것

[문제 2] [20점] 사람의 경우 세포 하나에 들어 있는 DNA의 총길이는 약 2 m에 

달한다. DNA에 담긴 모든 유전체 정보가 약 5 mm의 지름을 지니는 핵에 

담겨 있을 수 있는 이유를 설명하시오. 또한 만성 골수성 백혈병을 참고하여 

염색체 구조 이상이 발암 단백질 출현을 일으키는 과정을 추론하시오.


