
*A와 B는 파상풍,독감 그 자체가 아니라 병원체의 특성을 나타낸 것이라 했으므로
각각 세균과 바이러스로 봐야합니다.



*20210305를 참고하여 변형해 본 문제입니다.



*20211008을 참고하여 변형해 본 문제입니다.

*ㄱ선지의 경우 지구과학 시험지에 종종 나오는 선지들처럼 말장난을 섞어내본 선지입니
다.



*부신 겉질: 당질 코르티코이드 / 부신 속질: 에피네프린



*2025 생명과학1 수능특강 56p 11번을 참고하여 변형해 본 문제입니다.





핵심point) 20221107같은 문제를 좀더 변형시키고 싶었던 문제이다. 유전자가 어느 염색체에 있는지 

표를 통해 차분히 잘 찾아내면 풀리는 문제이다.

X염색체가 두 개가 주어진 걸 보아 이 사람은 여자이다. 표를 보면 세포 Ⅱ~Ⅳ의 핵상은 이다. 따라서 DNA 상

대량을 봤을 때 이 사람의 (가)에 대한 유전자형은 HhRrTt이고, 대립유전자 R은 염색체 ⓒ에 있다.

편의상 3번 염색체에서 ⓐ가 아닌 남은 염색체를 ⓓ라 하겠다.

세포 핵상
염색체 DNA 상대량

ⓐ ⓒ h R t

Ⅰ  O  1  1
Ⅱ  ×   1 1
Ⅲ   × 0  0
Ⅳ  O  2 0 

                        (○: 있음, ×: 없음)

Ⅱ에는 R의 DNA 상대량이 1이기 때문에 ⓓ와 ⓒ가 있다. Ⅲ에는 DNA 상대량과 상관없이 H, r, T가 있어야하며 

ⓑ가 있다. Ⅳ는 ⓐ가 있고, h, r, ?을 갖는다. 위에 썼듯이 여자의 유전자형은 HhRrTt이고 Ⅲ과 Ⅳ에서 r이 H와 

h 둘 다 같이 나왔으므로 H와 h는 X염색체에 있지 않고 3번 염색체에 있어야한다. Ⅳ에서 ⓐ가 있고 h의 DNA 

상대량이 2로 있으므로 ⓐ에는 h가 있고 ⓓ에는 H가 있다. 이를 정리하면 다음과 같다.

       

               

세포 핵상
염색체 DNA 상대량

ⓐ ⓒ h R t

Ⅰ  O  1  1
Ⅱ  ×  0 1 1
Ⅲ   × 0 0 0
Ⅳ  O  2 0 0

                        (○: 있음, ×: 없음)

염색체

ⓐ ⓑ ⓒ ⓓ
O  O 

× × O O
× O × O

O O × ×
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* 방형구법을 풀 땐, 무작정 빈칸만 보고 
모든 정보들을 다 구해야겠다는 
생각을 하기 보다는,
선지들을 보고 내가 무슨 정보들을 
어느 순서대로 구해야할지 차근차근 생각하고 
필요한 정보들만 구하는 습관을 들이면
시간 단축도 되고 문제풀이가 좀 더 수월해질 
겁니다.

15.



X염색체 ---> 성염색체 로 정정합니다.

---> 조건을 읽자마자 ㄱ선지는 빠르게 지워냈어야 한 문제!

부모의 X염색체에서 비분리가 각각 1회 일어났는데 핵형이 정상이고 남자가 태어났다면

무조건 아버지에게서 감수1분열로 XY염색체를 받아내야하기 때문. 

핵심point) 구성원의 핵형이 모두 정상이라는 조건이 풀이에서 여러 번 쓰이며 중요한 역할

을 했다. 

주어진 조건을 간단히 정리하면

1. 부모의 성염색체에서 비분리가 둘 다 1회 일어나 형이 태어남.

2. 부모의 7번 염색체에서 비분리가 둘 다 1회 일어나 철수가 태어남.



3. 이 가족은 모두 핵형이 정상이고 Ⅳ는 남자.

-> 여기서 1번과 3번을 보자마자 바로 알 수 있는 정보가 있다. 아버지에게서 X염색체 감수 1분열이 일어

나고 어머니는 형에게 X염색체를 주면 안 된다. 즉 형과 아버지는 X염색체 유전자형이 같을 수 밖에 없는 

구조다.

STEP1. 표에서 최대한 많은 정보를 얻어오자.

구성원 대문자 수 Ht R의 유무
Ⅱ 3 2 o
Ⅲ 5  o
Ⅳ 1 3 

구성원 Ⅳ는 H와 t를 적어도 하나씩 가지고 있다. 따라서 Ⅳ의 대문자 수는 1인데 H를 이미 하나 가지고 

있으므로 T와 R을 더 이상 가지면 안 된다. H/h와 T/t는 상염색체에 있으므로 Ⅳ의 7번 염색체 유전자형은 

Hhtt이다.

구성원 대문자 수 Ht R의 유무 유전자형
Ⅱ 3 2 o ____R_
Ⅲ 5  o H_T_R_
Ⅳ 1 3 x HhttrY

정리한 조건들을 봤을 때 부모-자식간의 관계는 Ⅰ,Ⅳ-Ⅱ,Ⅲ 가 돼서는 안 된다. 위에 쓴 내용과 같이 
아버지와 형의 X염색체 유전자형이 같아야하기 때문이다. 따라서 Ⅰ,Ⅳ는 순서 상관없이 아버지-형 관
계이다. 
즉 Ⅰ,Ⅳ는 H와 t가 연관돼있는 염색체를 주고받은 것이다.

Ⅱ,Ⅲ는 순서 상관없이 어머니-철수 관계이다. 이 때 Ⅲ는 대문자 수 때문에 적어도 H와 T가 같이 연
관돼 있는 염색체를 하나 가져야만한다. Ⅰ,Ⅳ를 보면 H와 T가 같이 연관돼 있는 염색체가 없다는 걸 
알 수 있다. 따라서 Ⅱ와 Ⅲ은 H와 T가 같이 연관돼있는 염색체를 공유하고 있고, Ⅱ는 이로 인해 대
문자 수를 충족시켰으므로 7번 염색체 유전자형은 HhTt이다. 철수쪽에선 상염색체에서만 비분리가 일
어나야하므로 아버지쪽에선 염색체를 아무것도 받지 않고, 어머니쪽에서 상염색체 감수1분열이나 2분
열이 일어나서 철수에게 주는 상황이다. 이를 만족시키는 상황은 Ⅱ가 어머니고 H와 T가 같이 연관돼 
있는 염색체를 Ⅲ인 철수에게 2개 주는, 즉 7번 염색체 감수 2분열이 일어나야만 하는 상황이었다.
표를 정리하면 다음과 같다.

구성원 대문자 수 Ht R의 유무 유전자형
어머니 3 2 o HhTtRr
철수 5 2 o HHTTRY
Ⅳ 1 3 x HhttrY

STEP2. Ⅰ와 Ⅳ가 누군지 정해주자.

형은 7번 염색체는 부모에게서 각각 정상적으로 받았다. 형은 어머니에게서 H와 T가 같이 연관돼있는 염색
체를 받거나 h와 t가 같이 연관돼있는 염색체를 받아야한다. 조건을 충족시키는 상황은Ⅰ과 Ⅳ의 유전자형
과 연관형태를 봤을 때 Ⅳ가 형이고 어머니에게서 h와 t가 같이 연관돼있는 염색체를 받는 상황이다. 위에서 
구한 모든 정보를 정리하면 다음 표와 같다.



구성원 대문자 수 Ht R의 유무 유전자형
아버지 2 2 x HhTtrY
어머니 3 2 o HhTtRr
철수 5 2 o HHTTRY
형 1 3 x HhttrY
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18번) 빠른 손풀이



핵심point) 정보가 많이 없어 당황스럽게 느껴졌을 수도 있긴 하나 주어진 미지수 ⓐ~ⓓ를 잘 관찰하여 숫자를 

차분히 매칭하고 유기적으로 풀이를 이어나가면 풀리는 문제였겠다.

주어진 조건을 간단히 정리하면

1. (가)와 (나)는 모두 하나의 상염색체에 연관돼있음.

2. ⓐ~ⓓ는 0, 1, 2, 3 중 하나. Ⅰ~Ⅲ는 구성원 4, 5, 6 중 하나

-> 숫자와 구성원을 매칭해야하는데 가계도에선 알 수 있는 정보가 별로 없으니 조건으로 주어진 문장에 대해 

한 번 생각해보자. (구성원 1과 3이 표현형이 서로 다르므로 h와 t가 함께 있는 염색체를 공유한다는 정보는 알 

수 있지만 초반 풀이엔 별로 도움이 되질 않는 정보인 것 같다.)

STEP1. 마지막 문장에 주어진 미지수를 살펴보자.

마지막 문장을 보면 표와는 달리 주어지지 않은 미지수가 있다. 

가계도를 보면

모두 정상인 구성원: 4

(가)만 발현된 구성원: 1

(나)만 발현된 구성원: 3

(가), (나) 모두 발현된 구성원: 5

으로 적어도 1명씩은 있는 상태이다. 따라서 ⓐ0 임을 여기서 알 수 있다. 



구성원 Ⅲ을 보면 HT가 0이므로 h와 t만 갖고 있는 상태이다. 상염색체에 있으므로 Ⅲ의 유전자형은 hhtt이

다. 따라서 ⓒ2 라는 걸 알 수 있다. 또 손풀이에 써놓은 것처럼 DNA 상대량합을 이용하면 ⓐ와 ⓒ의 값을 

빠르게 구할 수 있다.

ⓑ와 ⓓ는 1, 3 중 하나이다. ⓑ와 ⓓ를 매칭하는 방법에는 크게 2가지가 있겠다.

1) 간단하게 방정식을 풀거나 문장 조건에 간단하게 숫자를 넣어보는 것.

2) 4, 5, 6의 표현형을 활용하는 것.

1) (가)만 발현된 사람 수 + (나)만 발현된 사람 수 + (가),(나) 모두 발현된 사람 수 + 모두 정상인 사람 수 = 

7

ⓓ + ⓒ+ ⓑ + ⓑ= 7, ⓒ2인걸 앞에서 이미 구했으므로 ⓓ+2ⓑ=5 이다. ⓑ와 ⓓ는 1과 3 중에 하나이므로 

방정식을 만족시키려면 ⓑ=1, ⓓ3 이다.

만약 ⓑ3, ⓓ1 이라면,

주어진 가계도의 구성원은 총 7명인데 문장 조건에선 구성원이 총 9명이 된다. 

2) 만약 ⓑ3, ⓓ1 이라면,

구성원 Ⅰ과 Ⅱ는 H+T 값이 3이다. Ⅰ과 Ⅱ가 순서상관없이 4-5 조합이든 5-6 조합이든 4-6 조합이든

어떤 경우로든 우성동형접합 때문에 모순이 생길 수 밖에 없다. 따라서 ⓑ1, ⓓ3이다.

∴1~7중 (가)만 발현된 사람은 3명, (나)만 발현된 사람은 2명, (가),(나) 모두 발현된 사람은 1명, 모두 정상인 사

람은 1명이다.

Ht hT HT
Ⅰ ⓓ ⓑ ⓑ
Ⅱ ⓑ ⓓ ⓑ
Ⅲ ⓒ ⓒ 0

Ht hT HT
Ⅰ ⓓ ⓑ ⓑ
Ⅱ ⓑ ⓓ ⓑ
Ⅲ 2 2 0

Ht hT HT
Ⅰ 3 1 1
Ⅱ 1 3 1
Ⅲ 2 2 0



STEP2. 구성원들의 표현형을 정해주자.

표를 보면 Ⅰ의 유전자형은 Hhtt이다. Ⅱ의 유전자형은 hhTt이다. 앞서 구한 Ⅲ의 유전자형은 hhtt이다.

모두 정상인 구성원: 4 (1명으로 조건 이미 충족)

(가)만 발현된 구성원: 1 (2명 더 있어야함.)

(나)만 발현된 구성원: 3 (1명 더 있어야함.)

(가), (나) 모두 발현된 구성원: 5 (1명으로 조건 이미 충족)

여기서 가계도에서 이미 표현형이 주어진 4와 5를 보자. 4와 5는 (가)와 (나) 표현형이 모두 다르다. 따라서 이를 

충족시키려면 순서상관없이 Ⅰ과 Ⅱ가 4와 5 이어야 하고 Ⅲ이 6이다.

(가)만 발현된 구성원: 1 (2명 더 있어야함.)

(나)만 발현된 구성원: 3 (1명 더 있어야함.)

이 정보에 주목해보자. 

4와 5의 유전자형을 정해주고 유전자형이 정해지면 표현형도 자동으로 정해진다.

이 때 유전자형으로 귀류를 해도 되지만, 특수한 상황을 이용해 귀류를 먼저 해보았다.

표현형을 먼저 귀류하여 유전자형을 추론하는 풀이를 손해설에서도 이용을 했는데,

2가 만약 (가)만 발현된 상황이라면 1-2-3이 (가) 발현- (가) 발현 - (나) 발현 과 같은 특수한 상황이기 때문이

다.

2가 (가)만 발현이 된 상황이라면 4의 유전자형 후보 Hhtt나 hhTt 같은 구조를 만족시킬 수 없으므로

(유전자형이 HHTT, HhTt, hhtt 만 나옴.)

2는 (나)만 발현이 됐고, 6과 7이 (가)만 발현이 된 상황이다.

따라서 (가)는 열성형질/ (나)는 우성형질. 4의 유전자형은 Hhtt, 5의 유전자형이 hhTt이다.



<모의고사 문제지/해설지 제작자>
동국대 AI소프트웨어융합학부 김민지

<모의고사 문제지/해설지 검토진>
한양대 의예과 강지우

동국대 AI소프트웨어융합학부 임정한


