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※ 다음 제시문을 읽고 질문에 답하시오.

[가] 전기 음성도는 공유 결합을 형성한 두 원자가 공유 전자쌍을 끌어당기는 정도를 상대적 수치
로 나타낸 것이다. 폴링은 플루오  린(F)의 전기 음성도를 4.0으로 하여 나머지 원소들의 전
기 음성도를 상대적으로 정하였다. 전기 음성도는 주기율표에서 주기성을 나타낸다. 전기 음
성도가 매우 큰 F, O, N 원자에 결합한 H 원자와 이웃한 분자의 F, O, N 원자 사이에 작용
하는 강한 정전기적 인력을 수소 결합이라 한다. 수소 결합은 물의 독특한 성질과 관련되어 
있으며, 생명체를 구성하는 주요 물질인 단백질과 핵산의 구조에서도 발견된다.

[나] 풀잎에 맺힌 물방울은 둥근 모양인데 이것은 물방울의 표면적을 줄이려는 표면 장력 때문이
다. 액체의 표면적을 단위 면적만큼 늘리는 데 필요한 에너지를 표면 장력이라 한다. 물은 분
자 사이의 수소 결합으로 인해 다른 액체보다 표면 장력이 크다.

[다] 하나의 모세포는 핵분열 및 세포질 분열로 구성된 분열기를 거치면서 모세포와 염색체 수가 
같은 두 개의 딸세포를 형성하게 된다. 이때 각각의 딸세포는 모세포와 동일한 유전정보를 
지니게 된다. 이는 모세포가 분열기를 거치기 이전인 간기의 반보존적인 복제를 통해 두 배
로 증가한 유전정보를 딸세포에 전달하기 때문이다. 궁극적으로 세포 분열을 통해 딸세포는 
모세포의 생물학적 기능을 유지하게 된다.

[라] 아미노산 중 하나인 아르지닌은 [전구물질 > 오르니틴 > 시트룰린 > 아르지닌]의 합성 경로
를 거쳐 합성된다. 비들과 테이텀은 야생형 붉은빵곰팡이에 돌연변이를 유도하기 위해 X선을 
쬐는 실험을 통해, 돌연변이와 아르지닌 합성 경로의 상관관계를 알아보고자 하였다. 이때 얻
은 돌연변이 곰팡이를 A형 곰팡이라고 하자. 1차 실험에서 A형 곰팡이를 최소배지에서 배양
하자 야생형 곰팡이에 비해 느린 성장 속도를 지니고 배지에는 오르니틴이 축적된 것을 관찰
하였다. 이 결과를 바탕으로 오르니틴에서 시트룰린의 합성 경로에 이상이 생긴 것으로 예측
하여, 최소배지에 시트룰린을 첨가하는 2차 실험을 진행하였다. 실험 결과 A형 곰팡이의 성
장 속도는 X선을 쬐지 않은 야생형 곰팡이와 비슷한 정도로 회복하였다. 다음으로 2차 실험
을 통해 정상 성장 속도를 회복한 A형 곰팡이를 다시 최소배지에 옮겨 배양하는 3차 실험을 
진행하였다. 그 결과, 1차 실험 결과와 유사하게, 다시 성장 속도가 느려지고 배지에 오르니
틴이 축적되는 것을 확인하였다. 

[마] 인간 게놈 프로젝트를 통해 인간 유전체 지도가 완성되면서, 인간이 가지고 있는 유전자의 
염기 서열이 모두 밝혀졌다. 그 이후, 인간 유전체 지도를 기반으로 다양한 후속 연구가 수행
되어, 질병을 유발하는 많은 유전자 역시 밝혀졌다. 유전자 치료란 유전자에 결함이 있는 유
전병 환자들에게 정상 유전자 삽입, 결함 유전자 제거 혹은 유전자 발현 조절을 함으로써 유
전 질환을 완화하거나 치료하는 기술이다. 다양한 유전자 치료 방법의 하나인 체외 유전자 
치료는 유전병 환자의 골수, 혈액, 장기 등에서 체세포를 채취하여, 정상 유전자를 가진 바이
러스 운반체를 체외에서 환자의 체세포에 감염시킨 후, 바이러스에 감염된 체세포를 다시 환
자의 몸에 넣는 방법이다. 이를 통해 유전병 환자의 증상을 완화하거나 치료할 수 있다.

[문제 1] [가]에 제시한 전기 음성도의 주기적 변화를 유효 핵전하, 원자 반지름의 주기성과 
연관 지어 설명하시오. 또한 [나]에 제시한 바와 같이 물방울이 표면 장력에 의해 둥근 
모양이 되는 이유를 분자 간 상호 작용으로 설명하시오.                      [20점]

[문제 2] [라]의 2차 실험에서 회복된 A형 붉은빵곰팡이의 성장 속도가 3차 실험에서 다시 
느려진 원인을 A형 붉은빵곰팡이에 발생한 생물학적 변화를 중심으로 추론하시오. 
또한 [마]에서 설명한 체외 유전자 치료의 이론적 근거를 [다], [라]를 바탕으로 
설명하시오.                                                              [20점]


