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제시문 및 출제의도

===================================================
【문제 2】아래의 제시문을 읽고 다음 질문에 답하시오.(40점)

(가) 골격근은 근육의 길이 방향으로 평행하게 배열된 근육 섬유 다발로 이루어지며, 근육 
섬유는 근육 원섬유의 다발로 이루어져 있다. 근육 원섬유는 밝고 어두운 띠가 연속적으로 
나타나는데, 이것은 액틴 필라멘트와 마이오신이 겹쳐져 있기 때문이다. 근육의 수축은 마이
오신과 액틴 필라멘트 사이의 상호작용에 의해 나타난다.

(나) 근육 원섬유에 동일한 근육 원섬유 마디(혹은 근절)가 반복되어 있다고 하자. 근육의 
수축 이완 과정에서 한 근육 원섬유 마디(근절)의 길이, H대, A대, I대의 길이를 각각 측정
하여 그래프로 나타내었더니 다음과 같았다. 그래프를 분석하였더니, a는 b와 c의 합과 같았
다. 

(다) 생물의 특징을 결정하는 유전자는 염색체 상에 순서대로 존재한다. 염색체에서 일어나
는 돌연변이는 크게 염색체 수의 이상으로 인한 것과 염색체 구조의 이상으로 인한 것으로 
구분할 수 있다. 염색체 구조 이상에는 중복, 결실, 역위, 전좌가 있다. 염색체 수는 정상이
라도 염색체 구조에 이상이 생기면 유전적 이상을 일으켜 염색체 돌연변이가 나타난다. 사람
의 경우, 핵형 분석을 통해 염색체 구조의 이상을 알 수 있다. 

(라) 어떤 세포가 2쌍의 염색체를 가진다고 하자. 이 세포가 정상일 때 1번 염색체의 일부
분을 1-1, 1-2, 1-3, 1-4라고 하고, 2번 염색체의 일부분은 2-1, 2-2, 2-3, 2-4라고 
하자. 이 세포에서 염색체 구조 이상을 초래하는 돌연변이가 여러 번 연속적으로 일어났고, 
그 후에 1번 염색체와 2번 염색체에서 각 부분(1-1~1-4, 2-1~2-4)을 찾아서 개수를 세
어보니 아래 표와 같았다.    



            

1번 염색체 2번 염색체
1-1 1 0
1-2 0 2
1-3 2 0
1-4 1 2
2-1 0 3
2-2 1 1
2-3 1 1
2-4 1 1

(마) 집단을 구성하는 개체 간에는 유전적 차이로 인한 형질의 차이가 나타난다. 환경 변화
등으로 인해 어떤 집단 내에서 특정 유전자를 가진 개체가 그렇지 않은 개체보다 생존에 더 
유리하다면 경쟁에서 이겨 더 많은 자손을 남기게 된다.

(바) 아래 그림과 같이 [1]지역과 [2]지역으로 격리되어 작은 섬으로 이루어진 지역이 있다
고 하자. 같은 번호로 묶인 섬들은 서로 같은 환경을 가지고 있다. [1]지역에는 A부리를 가
진 새들과 C부리를 가진 새들이 살고 있고 발가락은 모두 2개이다. 그리고 [2]지역에는 A부
리와 D부리를 가진 새들이 발견되었고, 이 지역 새들의 발가락은 모두 4개였다. [1]지역의 
개체들 중 C부리를 가진 개체 한 마리를 무작위로 골라, [2]지역에서 무작위로 고른 D부리
를 가지는 개체 한 마리와 교배시켰더니, 발가락 3개를 가지며 각각 A, B, C, D 모양의 부
리를 가진 새들이 태어났다. 이런 표현형을 가진 새들을 각각 (ㄱ), (ㄴ), (ㄷ), (ㄹ) 개체라 
하자. 이들 중 (ㄷ)개체와 (ㄹ)개체를 교배시켜서 320마리의 새끼들을 얻은 후 이들을 모두 
[2]지역의 섬에 풀어놓은 후, 일정 시간 후 살아남은 수를 표현형 별로 분류해 보니 아래 그
래프와 같았다. (단, 새끼들은 유전법칙에 따라 태어난다.)



제시문 (가)~(나)를 읽고 물음에 답하시오.

(문제 2-1) 한 근육 원섬유 마디(근절)의 길이, H대, A대, I대의 길이에 해당하는 것을 a, b, 
c, d에서 찾고, 근육 이완시 한 근육 원섬유 마디(근절) 내에서 마이오신과 양쪽 액틴 필라멘
트의 길이가 차지하는 비율(%)을 각각 a, b, c, d를 이용하여 표시하시오. (단, 수축 이완 과
정에서 단백질의 크기 변화는 고려하지 않는다.)

제시문 (다)~(라)를 읽고 물음에 답하시오.

(문제 2-2) 제시문 (라)의 표를 참고하여, 표와 같이 염색체 구조 이상을 초래하는 결과가 나
타나려면 돌연변이가 어떤 순서로 어떻게 일어나는지에 대해 논술하고 돌연변이가 일어난 후
의 염색체들을 그리시오. (단, 한 종류의 염색체 구조 이상은 한번 씩만 일어났다.)

제시문 (마)~(바)를 읽고 물음에 답하시오.

(문제 2-3) 제시문 (바)에 있는 새들의 표현형을 설명할 수 있는 유전 방식을 추론하고, (ㄴ)
개체와 (ㄷ)개체를 교배하였을 때, 부리모양과 발가락 수를 조합하여 표현형의 비율을 설명하
시오. (단, 발가락수와 부리 모양은 독립적으로 유전되고, 새끼들은 통계를 낼 수 있을 만큼 
충분히 많이 태어나며, 돌연변이는 고려하지 않는다.)

(문제 2-4) 위 지문에 있는 (ㄱ)개체와 (ㄹ)개체를 교배하여 새끼들을 얻은 후, 표현형 별로 
각각 160마리를 [2]지역에 풀어놓을 때 어떤 모양의 부리와 몇 개의 발가락 수를 가진 새들이 
가장 많이 살아남을지 추론하시오. (단, 각 새들이 살아남는 데, 발가락 수와 부리 모양을 제
외한 다른 요인은 영향을 끼치지 않는다.)



1. 출제의도

(문제 2-1) 제시문 (가)는 골격근 및 근육 원섬유에 대한 설명을 제시해서 문제 풀이에 

필요한 정보를 환기하게 하였다. 제시문 (나)에서는 근육 원섬유 마디의 구성 성분들이 

근육 수축 이완 과정에서 길이가 어떻게 변화하는 지를 이해하고 응용할 수 있는 지 

확인하는 문제이다.

(문제 2-2) 염색체 구조 이상에는 결실, 중복, 역위, 전좌가 있으며, 이들은 서로 다른 

염색체 형태를 만들어낸다. 결실, 중복, 역위, 전좌의 정확한 개념을 이해하고 있는 지 

평가하기 위해서 문제를 출제하였다.

(문제 2-3, 4) 제시문 마)는 자연선택을 통해서 환경에 잘 적응하는 개체가 증가할 수 

있음을 설명하였다. 제시문 바)는 새들의 부리모양과 발가락 수를 해석해서 유전 법칙

을 도출해 내는 문제로 복대립 유전과 불완전 우성이 혼합되었을 경우, 어떻게 해석이 

될 수 있는 지 나타낸 것이다. 자손들의 생존 그래프를 이해하고 유전법칙에 어떻게 

적용하는 지를 확인하는 문제이다.

2. 문항분석

(문제 2-1) 근육 원섬유내의 근육 원섬유 마디, A대, I대, H대의 개념을 정확히 이해하

고 있는 지를 묻는 문제이다. 근육 원섬유 마디를 그리고 각 부분의 정확히 이해하고 

있으면 쉽게 풀이가 가능하다.

그림. 근육 원섬유 마디 내 A대, I대, H대 (교학사 교과서 p151) 

마이오신과 액틴 필라멘트가 겹쳐져 있는 부분을 A대, 액틴 필라멘트만 있는 부분을 I

대, 마이오신만 있는 부분을 H대라고 한다. 근육 원섬유 마디의 길이는 A대 길이와 I대 

길이의 합과 같다. 따라서 근육 원섬유 마디의 길이는 그래프에서 a, A대는 근육의 이

완 수축시 길이가 변하지 않기 때문에 b에 해당하며, I대는 c에 해당한다. 남은 것 하

나가 H대이기 때문에 d에 해당한다.마이오신 필라멘트가 대략적으로 차지하는 비율은 

A대 길이를 전체 근육 원섬유 마디 길이로 나누는 것이 때문에 


 이고, 액틴 

필라멘트의 길이는 근육 원섬유 마디의 길이에서 H대의 길이를 뺀 값에 해당하기 때

문에 

 
 에 해당하게 된다.   



(문제 2-2) 위의 그림, 염색체 구조의 이상, 결실, 중복, 역위, 전좌에 대한 소개가 나와 

있다 (천재교육, p89) 

라)의 지문에 있는 표를 참고하면, 1번 염색체의 1-2와 1-4가 2번 염색체로 전좌가 일

어났으며, 2번 염색체의 2-2, 2-3, 2-4가 1번 염색체로 전좌가 일어났음을 알 수 있다. 

그리고, 2-1, 1-4 부분이 3개가 존재하여 중복이 일어났고, 1-1 부분에서는 결실이 일

어났음을 알 수 있다. 

(문제 2-3, 4) 발가락이 4개인 새와 발가락이 2개인 새가 교배하여 발가락 3개가 나오

고, C부리와 D부리가 교배시, A부리가 나오기 때문에 C와 D부리 유전자형이 A부리에 

비해서 우성이라는 것을 알 수 있고, C와 D부리 교배시 새로운 형태의 부리가 나오기 

때문에 이것을 가능하게 하는 것은 복대립 유전밖에 없다. 따라서 C부리를 만드는 유

전자를 C, D부리를 만드는 유전자를 D, 열성 유전자를 O라고 표현하고(문자 상관 없

음), 발가락을 결정하는 유전자는 우성은 N, 열성은 n으로 표현하면 다음과 같이 표현 

가능하다. 

A 부리, OO, B 부리, CD, C 부리, CC나 CO, D부리, DD나 DO.발가락 4개, NN, 3개, 

Nn, 2개, nn 각 유전자형을 이용해서 각 표현형 비를 구하고 이중 얼마나 살아남는 지

를 확인하여 문제에 나온 수치를 적용한다.


