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2024학년도 모의논술고사[의·약학계-생명과학]

1. 2024학년도 모의논술고사 예시답안

[논제 II-1]
(1) DNA가 복제될 때에는 DNA 이중 가닥이 풀어지고, 풀린 두 가닥을 각각 주형으로 하여 새로운 가닥이 형성되
는 반보존적 복제가 일어난다. 처음 대장균은 15N이 포함된 배지에서 자랐기에 두 가닥이 모두 15N을 갖고 있다
(100% 15N-15N). 14N이 포함된 배지로 옮겨 자란 1세대 대장균은 원본 가닥은 15N을 포함하고 있지만 새로 형성된 
가닥이 14N을 갖게 된다(100% 14N-15N). 2세대 대장균에서는 14N-15N 두 가닥이 풀린 후 14N을 포함한 가닥과 15N
을 포함한 가닥 각각에 14N을 포함한 새로운 가닥이 형성된다(50% 14N-14N, 50% 14N-15N). 이와 같은 방식으로 
반보존적 복제에 근거해서 4세대까지의 DNA 조성비를 추론하면 아래 표와 같다.

대장균 DNA 조성비
14N-14N 14N-15N 15N-15N

처음 대장균 0% 0% 100%
1세대 대장균 0% 100% 0%
2세대 대장균 50% 50%(㉠) 0%
3세대 대장균 75% 25% 0%
4세대 대장균 87.5%(㉡) 12.5% 0%(㉢)

따라서 ㉠+㉡-㉢의 값은 50%+87.5%-0%=137.5%이다.

(2) 두 가닥의 염기가 쌍을 이룰 때 아데닌(A)은 항상 타이민(T)과, 구아닌(G)은 항상 사이토신(C)과 결합한다. 따
라서 선도 가닥에 포함된 35%의 G은 지연 가닥에 35%의 C이 있음을 의미하며, 지연 가닥에 포함된 25%의 G은 
선도 가닥에 25%의 C이 있음을 의미한다. 따라서 선도 가닥에 포함된 G와 C를 합치면 60%이고, 나머지 40%가 
A 혹은 T이다. G와 C는 삼중 수소 결합을, A와 T는 이중 수소 결합을 하므로 500 염기쌍을 갖는 이중 나선 
DNA에 포함된 염기 사이 수소 결합의 개수는 500×0.6×3+500×0.4×2=1300개이다. 

[논제 II-2]
(1) 질병 “㉠”은 대립 유전자에 질병 유발 돌연변이를 동형접합자로 가질 때 발생하므로 열성 표현형을 가진다. 남
아와 여아가 태어날 경우로 나누어 질병 “㉠”이 발생할 확률을 계산하기 위하여, 성염색체 중심으로 정자와 난자
의 유전적 다양성을 정리해보면 아래와 같다. 

남성 K의 정자:
경우1-1. 성염색체 X를 가지며 상동염색체 A 또는 B에 돌연변이가 있거나 없는 경우: 4가지
경우1-2. 성염색체 Y를 가지며 상동염색체 A 또는 B에 돌연변이가 있거나 없는 경우: 4가지

여성 J의 난자: 
경우2-1. 성염색체 X에 돌연변이가 있으며 상동염색체 A에 돌연변이가 있거나 없는 경우: 2가지
경우2-2. 성염색체 X에 돌연변이가 없으며 상동염색체 A에 돌연변이가 있거나 없는 경우: 2가지

수정되어 남아가 태어날 때,
발생할 수 있는 유전적 다양성: 경우1-2 x (경우2-1 + 경우2-2) = 4 x (2 + 2) = 16
질병 “㉠”이 발생하는 열성 동형접합을 갖는 경우(성염색체 반성 유전 포함): 10

수정되어 여아가 태어날 때,
발생할 수 있는 유전적 다양성: 경우1-1 x (경우2-1 + 경우2-2) = 4 x (2 + 2) = 16
질병 “㉠”이 발생하는 열성 동형접합을 갖는 경우: 4

따라서 남아에서 질병 “㉠”이 발생할 확률은 10/16=5/8, 여아에서 질병 “㉠”이 발생할 확률은 4/16=1/4이다.

남아에서의 질병 발생 확률을 계산할 때, 위와 같이 전체 경우의 수를 고려하지 않고 대립 유전자의 결합 확률을 
바로 계산할 수 있음
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3. 2024학년도 모의논술고사문항 해설(출제범위 포함)  

반성 열성(대립)유전자를 가질 확률: 1/2
반성 우성(대립)유전자와 상염색체 동형 열성(대립)유전자를 동시에 가질 확률 (1/2 x 1/4)
두 확률을 더한 값: 5/8

(2) O의 경우, 대립 유전자의 돌연변이에 의해 DNA 서열이 바뀌면 mRNA와 단백질의 서열이 바뀌므로 최종적으
로 비정상적인 단백질 구조가 생성되어 질병 “㉠”이 발생하게 된다. 반면 P의 경우, 대립 유전자의 근거리 조절 
부위에 돌연변이가 발생하여 전사 촉진 혹은 억제가 잘 이루어지지 않으므로 최종적으로 mRNA와 단백질이 과발
현 혹은 저발현되어 질병 “㉠”이 발생하게 된다.

- [논제II-1]에서는 DNA의 이중 나선 구조와 염기쌍 결합의 규칙, DNA의 복제 방식이 반보전적 복제임을 정확하
게 이해하고 있으며 이를 바탕으로 논제를 해석하고 그 풀이 과정을 논리적으로 서술할 수 있는지 평가하고자 하
였다.
- [논제II-2]에서는 생식 세포 형성 과정에서 일어나는 염색체의 조합과 유전적 다양성, 상염색체 유전과 성염색체 

유전을 구분하여 이해하고 있는지와 더불어 유전자 발현 및 발현 조절 과정을 정확하게 이해하고 있으며 이를 
바탕으로 논제를 해석하고 그 풀이 과정을 논리적으로 서술할 수 있는지 평가하고자 하였다.
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