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Ⅲ. 항상성과 몸의 조절07 방어 작용

1   질병

(1) 질병의 구분

①	감염성 질병

	 •병원체에 의해 나타나는 질병으로 전염이 되기도 한다.

	 •병원체가 숙주로 침입하는 경로에는 호흡기, 소화기, 매개 곤충, 신체적 접촉 등이 있다.

		  독감, 감기, 천연두, 콜레라, 결핵 등

②	비감염성 질병

	 •�병원체에 감염되지 않아도 나타나는 질병으로 전염이 되지 않는다. 

	 •�환경, 유전, 생활 방식 등의 여러 가지 원인이 복합적으로 작용하여 발병한다. 

		  고혈압, 당뇨병, 혈우병 등

(2) ‌�병원체: 감염성 질병을 일으키는 인자이다.

①	세균

	 •분열법으로 증식하고 핵이 없는 단세포 원핵생물이다.

	 •모양에 따라 구균, 간균, 나선균 등으로 분류한다.

	 •�감염된 생물의 조직을 파괴하거나 독소를 분비하여 질병을 일으킨다. 

	 •세균에 의한 질병은 항생제를 이용하여 치료한다.

		 질병 결핵, 세균성 식중독, 세균성 폐렴 등

②	바이러스

	 •세포로 이루어져 있지 않으며 일반적으로 세균보다 작다.

	 •살아 있는 숙주 세포 내에서 증식한 후 방출될 때 숙주 세포를 파괴한다. 

	 •바이러스에 의한 질병은 항바이러스제를 이용하여 치료한다.

		 질병 감기, 독감, 홍역, 소아마비, 후천성 면역 결핍증(AIDS) 등

③	원생생물: 핵을 가지고 있는 진핵생물로 대부분 열대 지역에서 매개 곤충을 통하여 사람 몸 

안으로 들어와 질병을 일으킨다.

		 질병 말라리아, 수면병 등

④	균류

	 •핵을 가지고 있는 진핵생물이다.

	 •�균류가 몸에 직접 증식하거나 균류가 생산한 독성 물질에 의해 증상이 나타날 수 있다.

	 •균류에 의한 질병은 항진균제를 이용하여 치료한다.

		 질병 무좀 등

 질병의 구분

병원체에 의해 나타나는 감염성 

질병과 병원체에 감염되지 않아

도 나타나는 비감염성 질병으로 

구분됨

 병원체의 종류

세균, 바이러스, 원생생물, 균류, 

변형된 프라이온이 있음

1.	병원체에 의해 나타나는 

질병을 (  ) 질병이라

고 한다.

2.	균류, 바이러스, 세균 중 

분열법으로 증식하는 단

세포 원핵생물은 (  )

이다.

※ ◯ 또는 ×

3.	결핵의 병원체는 바이러

스이다. � (  )

4.	무좀을 나타나게 하는 병

원체는 핵을 갖는다.	

� (  )

과학 돋보기 세균과 바이러스

세균 바이러스

•세포 구조이다.

•�막으로 둘러싸인 세포 소기관이나 핵이 없으며, DNA
가 세포질에 분포한다.

•세균성 질병은 항생제를 이용하여 치료한다.

•세포의 구조를 갖추고 있지 않다.

•�유전 물질(DNA 또는 RNA)과 단백질로 되어 있다.

•바이러스성 질병은 항바이러스제를 이용하여 치료한다. 

정답 

1.	감염성

2.	세균

3.	×

4.	◯
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 비특이적 방어 작용

•�병원체 종류나 감염 경험의 유

무와 관계없이 감염 발생 시 

신속하게 반응이 일어남

•�식세포 작용, 염증 반응 등이 

일어남

1.	신경계의 퇴행성 질병

을 유발하고 바이러스보

다 작은 병원체는 변형된 

(  )이다.

2.	대식세포는 체내로 침투

한 병원체를 자신의 세포 

안으로 끌어들여 분해하

는 (  ) 작용을 한다.

※ ◯ 또는 ×

3.	피부는 병원체가 침투하

지 못하게 하는 물리적 

장벽 역할을 한다.�(  )

4.	라이소자임은 세균의 세

포벽을 분해한다. �(  )

⑤	변형된 프라이온

	 •단백질성 감염 입자이며 신경계의 퇴행성 질병을 유발하고 크기는 바이러스보다 작다.

	 •�정상적인 프라이온 단백질은 변형된 프라이온 단백질과 접촉하면 변형된 프라이온 단백질

로 구조가 변하며, 변형된 프라이온 단백질이 축적되면 신경 세포가 파괴된다.

		 질병 크로이츠펠트·야코프병(사람), 광우병(소) 등

(3) 감염성 질병의 예방

①	마스크를 착용하면 호흡기를 통한 병원체 감염을 예방할 수 있다.

②	올바른 손 씻기로 손을 통해 감염되는 질병을 예방할 수 있다.

③	음식을 익혀 먹고, 물을 끓여서 먹으면 음식과 물속 병원체에 의한 질병을 예방할 수 있다. 

2   우리 몸의 방어 작용

(1) ‌�비특이적 방어 작용(선천성 면역): 병원체의 종류나 감염 경험의 유무와 관계없이 감염 발

생 시 신속하게 반응이 일어난다.

①	피부

	 •�피부는 병원체가 침투하지 못하게 하는 물리적 장벽 역할을 한다.

	 •�피부에서 분비되는 지방과 땀의 산성 성분은 세균의 증식을 억제한다.

②	점막

	 •�점막은 기관, 소화관 등의 내벽을 덮는 세포층이며, 점액으로 덮여 있다. 

	 •�기관과 기관지에서 먼지와 병원체는 점막 세포의 섬모 운동으로 점액과 함께 바깥으로 내

보내진다.

③	분비액: 땀, 눈물, 침, 호흡기 통로의 점액에 있는 라이소자임은 세균의 세포벽을 분해한다.

눈물은 이물질을 씻어 

내는 세척 작용을 하며, 

눈물에 포함된 라이소자

임은 세균을 분해한다.

침 속에는 라이소자임이 

들어 있어 세균을 분해

한다.

피부는 외부 병원체가 

침입하지 못하도록 방어

하는 역할을 한다.

위 안쪽 표면은 점막으

로 덮여 있고 위산을 분

비하여 대부분의 세균을 

죽인다.

코 안쪽에 점막과 

코털이 있어 미생

물을 걸러낸다.

우리 몸의 비특이적 방어 작용

④	식세포 작용(식균 작용): 대식세포와 같은 백혈구는 체내로 침투한 병원체를 자신의 세포 안

으로 끌어들여 분해하는 식세포 작용(식균 작용)을 한다.

⑤	염증 반응: 병원체가 체내로 침입하면 열, 부어오름, 붉어짐, 통증이 나타나는 염증 반응이 

일어난다. 염증은 병원체를 제거하기 위한 방어 작용이다.

정답

1.	프라이온

2.	식세포(식균)

3.	◯

4.	◯
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방어 작용07

 특이적 방어 작용

•�특정 항원을 인식하여 제거하

는 방어 작용

•�활성화된 세포독성 T림프구가 

병원체에 감염된 세포를 제거하

는 반응을 세포성 면역이라 함

•�형질 세포에서 생성된 항체가 

항원과 결합함으로써 항원을 

제거하는 반응을 체액성 면역

이라 함

•�체액성 면역에는 1차 면역 반

응과 2차 면역 반응이 있음

1.	�골수에서 만들어진 림프

구 중 일부는 가슴샘으로 

이동하여 (  )로 성숙

한다.

2.	(  )은 체내에서 면역 

반응을 일으키는 원인 물질

로 특정 항체와 결합한다.

※ ◯ 또는 ×

3.	T 림프구에서 항체가 생

성된다.� (  )

 

4.	보조 T 림프구는 대식세

포가 제시한 항원을 인식

하여 활성화된다. �(  )

모세 혈관

백혈구화학 신호 물질
(히스타민)

백혈구의
식세포 작용
(식균 작용)

(2) ‌�특이적 방어 작용(후천성 면역): 특정 항원을 인식하여 제거하는 방어 작용이며, T 림프

구(T 세포)와 B 림프구(B 세포)에 의해 이루어진다.

과학 돋보기 B 림프구와 T 림프구의 성숙

•림프구는 백혈구의 일종으로, 골수에 있는 조혈 모세포로부터 만들어진다.

•�골수에서 만들어진 림프구 중 일부는 골수에서 B 림프구로 성숙하고, 다른 일부는 가슴샘으로 이동하여 T 림프구

로 성숙한다.

골수

조혈 모세포
가슴샘

가슴샘에서
성숙

골수에서
성숙

미성숙한 림프구

혈액을 통해
이동

B 림프구 T 림프구

  

①	항원과 항체

	 •항원은 체내에서 면역 반응을 일으키는 원인 물질이다.

	 •�항체는 B 림프구로부터 분화된 형질 세포가 생성하여 분비하는 면역 단백질로 항원과 결

합하여 항원을 무력화시킨다.

	 •�특정 항체는 항원의 특정 부위에 결합하여 작용하는데, 이를 항원 항체 반응의 특이성이라 

한다.

②	세포성 면역: 활성화된 세포독성 T림프구가 병원체에 감염된 세포를 제거하는 면역 반응 

이다.

	 •�대식세포가 병원체를 삼킨 후 분해하여 항원 조각을 제시`→`보조 T 림프구가 이를 인식하

여 활성화됨`→`세포독성 T림프구가 활성화됨`→`활성화된 세포독성 T림프구가 병원체에 

감염된 세포 제거

③	체액성 면역: 형질 세포가 생성하는 항체가 항원과 결합함으로써 더 효율적으로 항원을 제거

할 수 있는 면역 반응이다.

	 •�대식세포가 병원체를 삼킨 후 분해하여 항원 조각을 제시`→`보조 T 림프구가 이를 인식하

여 활성화됨`→`B 림프구가 형질 세포와 기억 세포로 분화됨`→`항원 항체 반응이 일어남

	 •�1차 면역 반응: 항원의 1차 침입 시 활성화된 보조 T 림프구의 도움을 받은 B 림프구는 

기억 세포와 형질 세포로 분화되며, 형질 세포는 항체를 생성한다.

화학 신호 물질(히스타민)이 모세 혈관을 

확장시켜 혈관벽의 투과성이 증가되면 

상처 부위는 붉게 부어오르고 백혈구는 

손상된 조직으로 유입된다.

피부가 손상되어 병원체가 체내로 들

어오면 손상된 부위의 비만세포에서 

화학 신호 물질(히스타민)을 분비한다.

상처 부위에 모인 백혈구가 식세포 작용

(식균 작용)으로 병원체를 제거한다.

염증 반응의 과정

정답 

1.	T 림프구

2.	항원

3.	×

4.	◯
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 2차 면역 반응

동일 항원의 재침입 시 그 항원

에 대한 기억 세포가 빠르게 분

화하여 기억 세포와 형질 세포를 

만듦

1.	2차 면역 반응에서 기억 세 

포는 기억 세포와 (  ) 

세포로 분화된다.

2.	2차 면역 반응에서 생성

되는 항체의 농도는 1차 

면역 반응에서 생성되는 

항체의 농도보다 (  ).

※ ◯ 또는 ×

3.	1차 면역 반응에서 항체

가 생성되기까지 소요되

는 시간은 2차 면역 반응

에서 항체가 생성되기까지 

소요되는 시간보다 길다.

� (  )

 

4.	2차 면역 반응에서는 기억 

세포가 항체를 생성한다. 

� (  )

	 •�2차 면역 반응: 동일 항원의 재침입 시 그 항원에 대한 기억 세포가 빠르게 분화하여 기억 

세포와 형질 세포를 만들며 형질 세포가 항체를 생성한다.

병원체 A

대식세포
보조

T 림프구

세포독성

T`림프구

B 림프구

촉진

촉진

활성화

분화

형질 세포 항체

기억 세포

세포 파괴

항원 항체
반응

병원체 A에
감염된 세포

세포성 면역

체액성 면역

방어 작용(면역)

광범위한 병원체에 대한 신속한 반응

·피부
·점막

·분비액

·식세포 작용
   (식균 작용)
·염증 반응

세포성 면역

항체에 의한
면역

특정 병원체에 대한 느린 반응

특이적 방어 작용(후천성 면역)

세포독성

T림프구에
의한 면역

체액성 면역

비특이적 방어 작용(선천성 면역)

내부 방어외부 방어 세포성 면역

세포성 면역과 체액성 면역

비특이적 방어 작용과 특이적 방어 작용

1차 면역 반응과 2차 면역 반응 시 항체 농도

그림은 이전에 항원 A와 B에 노출된 적이 없는 어떤 쥐에게 항원 A와 B를 주입했을 때 생성되는 항체 a
와 b의 농도 변화를 나타낸 것이다. 항체 a는 항원 A에 대한 항체이고, 항체 b는 항원 B에 대한 항체이다.

항체 a
항체 b

항원 A 주사 항원 A 및 항원 B 주사
시간(일)

0 14 28 42 56

항
체 

농
도

상
댓
값

(     )

1. 항원 A에 대한 항체 농도 변화

•�첫 번째 주사(1차 면역 반응): 항체가 생성되기까지 소요되는 시간이 길고 생성되는 항체의 농도가 낮

다.

•�두 번째 주사(2차 면역 반응): 기억 세포가 빠르게 형질 세포로 분화되어 항체가 생성되기까지 소요되

는 시간이 짧고 생성되는 항체의 농도가 높다. 

2.	항원 B에 대한 항체 농도 변화

•항원 B는 처음 주사하는 것이므로 항원 B에 대한 1차 면역 반응이 나타난다. 

•항체가 생성되기까지 소요되는 시간이 길고 생성되는 항체의 농도가 낮다.  

자료 탐구

탐구 point

탐구자료 살펴보기

정답

1.	형질

2.	높다

3.	◯

4.	×
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 백신

•�1차 면역 반응을 일으키기 위

해 체내에 주입하는 항원을 포

함하는 물질

•�백신을 투여하면 주입한 항원

에 대한 기억 세포가 형성됨

1.	백신에는 항원과 항체 중 

(  )이 포함되어 있다.

2.	백신을 투여하면 주입한 

항원에 대한 (  ) 세

포가 형성되어 백신 투여 

후 동일한 항원이 재침입

하였을 때 2차 면역 반응

이 일어난다.

※ ◯ 또는 ×

3.	[탐구자료 살펴보기]의 

(나)에서 죽은 A를 주사

한 닭에서 A에 대한 1차 

면역 반응이 일어났다.	

� (  )

 

4.	[탐구자료 살펴보기]의 

(다)와 (라)의 결과를 통해 

닭에게 주사한 죽은 B는 

백신으로 작용하였음을 

알 수 있다.� (  )

④	백신의 개발

	 •1차 면역 반응을 일으키기 위해 체내에 주입하는 항원을 포함하는 물질을 백신이라 한다.

	 •�백신을 투여하면 주입한 항원에 대한 기억 세포가 형성되어 이후 동일한 항원이 다시 침입

하였을 때 2차 면역 반응이 일어나 보다 신속하게 다량의 항체가 생성되어 항원을 무력화

시키기 때문에 질병을 예방할 수 있다.

백신을 이용한 닭의 면역

•�병원성 세균 A와 B를 이용하여 다음과 같은 실험을 진행하였다. (가)~(라)에서 사용된 닭은 모두 유전적

으로 동일하며, A와 B에 감염된 적이 없다.

구분 과정 결과

(가) 죽은 A를 닭에게 주사하고 10일 후 살아 있는 A를 주사하였다. 생존

(나) 죽은 A를 닭에게 주사하고 10일 후 살아 있는 B를 주사하였다. 죽음

(다) 죽은 B를 닭에게 주사하고 10일 후 살아 있는 A를 주사하였다. 죽음

(라) 죽은 B를 닭에게 주사하고 10일 후 살아 있는 B를 주사하였다. 생존

10일 후

살아 있는 A

생존

죽은 A

죽음

죽음

생존

10일 후

살아 있는 B죽은 A

10일 후

살아 있는 A죽은 B

10일 후

살아 있는 B죽은 B

•�(가)에서 죽은 A를 닭에게 주사하였을 때 A에 대한 1차 면역 반응이 일어나 항체가 생성되고 기억 세포

가 형성되었다. 10일 후 살아 있는 A를 주사하였을 때 닭에게서 A에 대한 2차 면역 반응이 일어나 생존

하였다.

•�(나)에서 죽은 A를 닭에게 주사하였을 때 A에 대한 1차 면역 반응이 일어나 항체가 생성되고 기억 세포

가 형성되었다. 10일 후 살아 있는 B를 주사하였을 때는 닭이 B에 처음 감염되었으므로 죽었다. 

•�(다)에서 죽은 B를 닭에게 주사하였을 때 B에 대한 1차 면역 반응이 일어나 항체가 생성되고 기억 세포

가 형성되었다. 10일 후 살아 있는 A를 주사하였을 때는 닭이 A에 처음 감염되었으므로 죽었다. 

•�(라)에서 죽은 B를 닭에게 주사하였을 때 B에 대한 1차 면역 반응이 일어나 항체가 생성되고 기억 세포

가 형성되었다. 10일 후 살아 있는 B를 주사하였을 때 닭에게서 B에 대한 2차 면역 반응이 일어나 생존

하였다.

•�죽은 A를 주사한 후 살아 있는 A를 주사했을 때와 죽은 B를 주사한 후 살아 있는 B를 주사했을 때만 

닭이 생존했으므로 면역 반응은 병원체에 따라 특이적이다.

•�죽은 세균이 백신으로 작용하여 닭에게서 그 세균에 대한 기억 세포가 형성되었기 때문에 살아 있는 세

균을 주사했을 때 닭이 생존하였다. 

자료 탐구

(가)

(나)

(다)

(라)

탐구 분석

탐구 point

탐구자료 살펴보기

정답 

1.	항원

2.	기억

3.	◯

4.	◯
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 ABO식 혈액형

•�응집원의 종류에 따라 A형, B

형, AB형, O형으로 구분함

•�응집소 a가 있는 항 A 혈청과 

응집소 b가 있는 항 B 혈청을 

이용하여 ABO식 혈액형을 

판정할 수 있음

1.	ABO식 혈액형에서 응

집원은 (  ) 막 표면에 

있다.

2.	ABO식 혈액형에서 응

집소는 (  )와 (  )

가 있다.

※ ◯ 또는 ×

3.	ABO식 혈액형이 O형인 

사람의 혈장에는 응집소 

a가 없다.� (  )

 

4.	ABO식 혈액형이 B형인 

사람의 혈액을 항 A 혈

청과 섞으면 응집 반응이 

일어난다.� (  )

3   혈액형에 따른 수혈 관계

(1) ABO식 혈액형

①	ABO식 혈액형의 구분

	 •�응집원(항원)은 적혈구 막 표면에, 응집소(항체)는 혈장에 있다. 응집원은 A와 B 두 종류

이고, 응집소는 a와 b 두 종류이다.

	 •응집원의 종류에 따라 A형, B형, AB형, O형으로 구분한다.

		  혈액형 A형 B형 AB형 O형

응집원

응집원 A

적혈구

응집원 B
응집원 B
응집원 A 없음

응집소

응집소 b 응집소 a
없음

응집소 a

응집소 b

②	ABO식 혈액형의 판정

		
혈청      혈액형 A형 B형 AB형 O형

항 A 혈청

(응집소 a 함유)
응집됨 응집 안 됨 응집됨 응집 안 됨

항 B 혈청

(응집소 b 함유)
응집 안 됨 응집됨 응집됨 응집 안 됨

③	�ABO식 혈액형의 수혈 관계: 기본적으로 수혈은 혈액을 주는 사람과 받는 사람의 혈액형이 

동일한 경우에 하며, 혈액을 주는 쪽의 응집원과 받는 쪽의 응집소 사이에 응집 반응이 나타

나지 않으면 서로 다른 혈액형이라도 소량 수혈은 가능하다.

과학 돋보기 Rh식 혈액형

•�Rh식 혈액형의 구분: Rh 응집원(항원)은 적혈구 막 표면에 있으며 Rh 응집소(항체)는 혈장에 존재한다.

•�RhÑ형인 사람이 Rh 응집원에 노출되면 Rh 응집소를 생성한다.

구분 Rh±형 RhÑ형

응집원 있음 없음

응집소 없음 응집원에 노출되면 생성됨

•�Rh식 혈액형은 붉은털원숭이의 적혈구를 토끼의 혈액에 주사하여 응집소가 생긴 토끼의 혈청을 표준 혈청(항 Rh 

혈청)으로 이용하여 판정한다. 항 Rh 혈청에 응집하면 Rh±형, 응집하지 않으면 RhÑ형이다.

혈청                         혈액형 Rh±형 RhÑ형

항 Rh 혈청

(Rh 응집소 함유)

응집됨 응집 안 됨

  

정답

1.	적혈구

2.	a, b(또는 b, a)

3.	×

4.	×
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 면역 관련 질환

•�알레르기는 특정 항원에 대한 

면역 반응이 과민하게 나타나

는 현상임

•�자가 면역 질환은 면역계가 자

기 조직 성분을 항원으로 인식

하여 세포나 조직을 공격하여 

생기는 질환임

•�면역 결핍은 면역을 담당하는 

세포나 기관에 이상이 생겨 면

역 기능을 제대로 수행할 수 

없어 생기는 질환임

1.	류머티즘 관절염은 (  )  

면역 질환의 대표적인 예

이다.

2.	(  )은 사람 면역 결핍 

바이러스(HIV)가 원인이 

되어 나타나는 질환이다.

※ ◯ 또는 ×

3.	[탐구자료 살펴보기]의 

(나)에서 죽은 X를 주사

한 Ⅱ에게서 X에 대한 1
차 면역 반응이 일어났다.

� (  )

 

4.	[탐구자료 살펴보기]의 

(마)에서 살아 있는 X를 

감염시킨 후 Ⅲ에게서 X
에 대한 2차 면역 반응이 

일어났다.� (  )

4   면역 관련 질환

(1) 알레르기

①	특정 항원에 대한 면역 반응이 과민하게 나타나는 현상이다. 

②	�일부 사람에게는 꽃가루, 먼지, 약물 등이 두드러기, 가려움, 기침, 콧물 등의 알레르기 반응

을 일으킬 수 있다.

(2) 자가 면역 질환

①	면역계가 자기 조직 성분을 항원으로 인식하여 세포나 조직을 공격하여 생기는 질환이다. 

②	류머티즘 관절염이 대표적이다.

(3) 면역 결핍

①	면역을 담당하는 세포나 기관에 이상이 생겨 면역 기능을 제대로 할 수 없어서 생기는 질환

이다. 이 경우 약한 세균의 침입에도 면역 반응이 잘 일어나지 못해 생명을 잃기도 한다.

②	사람 면역 결핍 바이러스(HIV)가 원인이 되어 나타나는 후천성 면역 결핍증(AIDS)이 있다.

병원체 X에 대한 생쥐의 방어 작용 실험

(가) 유전적으로 동일하고 X에 노출된 적이 없는 생쥐 Ⅰ~Ⅲ을 준비한다.

(나) Ⅰ과 Ⅲ에 생리식염수를, Ⅱ에 죽은 X를 주사한다.

(다) ‌�1주 후, (나)의 Ⅰ과 Ⅱ에서 X에 대한 기억 세포와 항체 생성 여부를 조사하고, 혈액을 채취하여 혈장을 

분리한다.

(라) (다)의 Ⅱ에서 얻은 혈장을 Ⅲ에 주사한다.

(마) ‌�1일 후 Ⅰ~Ⅲ을 살아 있는 X로 감염시킨 뒤, 생존 여부를 확인한다.

생리식염수 주사

생리식염수 주사 Ⅱ의 혈장 주사

생쥐 Ⅱ

생쥐 Ⅰ

생쥐 Ⅲ

혈장 분리

혈장 분리 X 감염

X 감염

과정 (마)과정 (라)

과정 (다)

X 감염

생존
여부
확인

죽은 X 주사

1일 후

1일 후

1일 후

1주 후

1주 후

1주 후

생쥐
(다)에서 기억 세포와 항체 생성 여부

기억 세포 항체

Ⅰ 생성 안 됨 생성 안 됨

Ⅱ 생성됨 생성됨

생쥐 (마)에서 생존 여부

Ⅰ 죽는다

Ⅱ 산다

Ⅲ 산다

•�죽은 X를 주사한 Ⅱ에서는 면역 반응이 일어나 X에 대한 항체가 생성되었으며, 생리식염수를 주사한 Ⅰ

에서는 면역 반응이 일어나지 않아서 항체가 생성되지 않았음을 알 수 있다.

•�Ⅱ로부터 혈장을 분리하여 Ⅰ에는 주사하지 않고 Ⅲ에게 주사한 후 살아 있는 X를 각각 감염시켰을 때, 

Ⅰ은 죽었고, Ⅲ은 살았으므로 Ⅱ로부터 분리한 혈장에 항체가 있음을 알 수 있다.

•�(다)에서 Ⅱ는 X에 대한 기억 세포와 항체가 생성되었으며, (마)에서 살아 있는 X를 감염시켰을 때 2차 

면역 반응이 일어났고, Ⅲ은 살았으므로 Ⅱ로부터 분리한 혈장의 항체에 의한 체액성 면역이 일어났음을 

알 수 있다. 

탐구 과정

탐구 결과

탐구 point

탐구자료 살펴보기

정답 

1.	자가

2.	후천성 면역 결핍증(AIDS)

3.	◯

4.	×
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01 표는 사람의 질병을 구분하여 나타낸 것이다. A와 B는 감염

성 질병과 비감염성 질병을 순서 없이 나타낸 것이다.

구분 A B

특징 (가) 있음 없음

예 ⓐ 결핵, 독감 고혈압, 혈우병

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ‘병원체의 감염으로 나타남’은 (가)에 해당한다.

ㄴ. ⓐ의 치료에 항생제가 사용된다.

ㄷ. 말라리아는 A의 예에 해당한다.

보기

① ㄴ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0137] 	

03 그림 (가)는 말라리아의 병원체 A를, (나)는 무좀의 병원체 

B를 나타낸 것이다.

A

적혈구

�
B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A와 B는 모두 핵을 갖는다.

ㄴ. A는 모기를 매개로 감염된다.

ㄷ. B는 곰팡이에 속한다.

보기

① ㄴ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0139]

(가) (나)

	

02 표는 세균성 폐렴과 후천성 면역 결핍증(AIDS)을 병원체

의 특징에 따라 구분하여 나타낸 것이다.

질병

병원체의 특징
세균성 폐렴 후천성 면역 결핍증(AIDS)

종류 세균 ㉠

구성 성분 ⓐ, 세포벽 ⓐ

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 세균은 단세포 생물이다.

ㄴ. ㉠은 숙주 세포 안에서만 증식할 수 있다.

ㄷ. 유전 물질은 ⓐ에 해당한다.

보기

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0138]

	

04 다음은 병원체의 감염 경로와 예방 방법에 대한 자료이다. A
와 B는 바이러스와 세균을 순서 없이 나타낸 것이다.

독감의 병원체는 A이고, 주로 호흡기로 감염된다. 콜레

라의 병원체는 B이고, 오염된 물을 마시거나 오염된 음

식을 먹는 과정에서 감염된다. 마스크는 호흡기로 감염

되는 질병을 예방할 수 있고, 물을 끓이거나 정수하면 수

인성 질병을 예방할 수 있다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A는 세포 구조를 갖는다.

ㄴ. 콜레라의 치료에 항생제가 사용된다.

ㄷ. 독감 백신 접종을 통해 독감을 예방할 수 있다.

보기

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0140]
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05 그림은 사람 몸에서 방어 작용에 관여하는 부위와 분비액의 

일부를 나타낸 것이다.

㉠ 피부

㉣ 위벽

㉢ 눈물

㉡ 침

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ‌�㉠이 병원체의 침입을 막는 물리적 장벽의 역할을 하

는 것은 특이적 방어 작용의 예에 해당한다.

ㄴ. ㉡과 ㉢에는 모두 라이소자임이 들어 있다.

ㄷ. ‌�㉣에서 분비되는 위산은 오염된 음식물 속 병원체를 제

거할 수 있다.

보기

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0141] 	

07 표는 B 림프구와 T 림프구를 특징에 따라 구분하여 나타낸 

것이다. ㉠과 ㉡은 가슴샘과 골수를 순서 없이 나타낸 것이고, ⓐ

는 세포성 면역과 체액성 면역 중 하나이다.

림프구

특징
B 림프구 T 림프구

생성 장소 ㉠ ?

성숙 및 분화 장소 ? ㉡

관여하는 면역 반응 ⓐ ?

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ㉡은 가슴샘이다.

ㄴ. T 림프구는 항체를 생성한다.

ㄷ. ⓐ는 체액성 면역이다.

보기

① ㄴ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0143]

	

06 다음은 피부에 상처가 생겼을 때 염증 반응이 일어나는 과정

을 순서 없이 나타낸 것이다. A와 B는 백혈구와 비만세포를 순서 

없이 나타낸 것이다.

(가) ‌�피부에 생긴 상처 부위로 병원체가 들어오면 A에서 

㉠ 화학 신호 물질이 분비되어 상처 부위 주변의 모

세 혈관이 확장된다.

(나) ‌�상처 부위에서 고름이 생긴다.

(다) ‌�B가 상처 부위로 빠르게 이동하여 식세포 작용(식균 

작용)으로 병원체를 제거한다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. B는 백혈구이다.

ㄴ. 히스타민은 ㉠에 해당한다.

ㄷ. ‌�(가)~(다)를 순서대로 배열하면 (가) → (다) → (나)

이다.

보기

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0142]

	

08 그림 (가)는 어떤 사람이 병원체 X에 감염되었을 때 생성된 

X에 대한 항체 Y의 구조를, (나)는 병원체 Z와 항체 ⓐ~ⓒ의 항

원 항체 반응을 나타낸 것이다. ㉠과 ㉡ 중 하나는 항원 결합 부위

이고, ⓐ~ⓒ 중 하나는 Y이다.

㉠

㉡

   

ⓑ

ⓐ

ⓒ

z

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. 단백질은 Y의 구성 성분이다.

ㄴ. T 림프구는 Y를 생성한다.

ㄷ. ‌�X와 Z는 모두 ㉠과 특이적으로 결합하는 항원을 갖

는다.

보기

① ㄴ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0144]

(가) (나)

책1.indb   98 2026-01-02   오후 4:02:23



07강 방어 작용  99

정답과 해설 21쪽

	

09 그림은 사람 P가 병원체 X에 감염되었을 때 일어난 방어 

작용의 일부를 나타낸 것이다. ㉠~㉢은 대식세포, 보조 T 림프구, 

세포독성 T림프구를 순서 없이 나타낸 것이다.

촉진

㉢

㉠

㉡X

항원

증식, 활성화

X에 감염된
세포를 직접 파괴

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ㉠은 항원을 자신의 세포 표면에 제시한다.

ㄴ. ㉡과 ㉢은 모두 골수에서 성숙한다.

ㄷ. P에서 세포성 면역 반응이 일어났다.

보기

① ㄴ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0145] 	

11 그림은 바이러스 X에 

노출된 적이 없고 유전적으로 

동일한 생쥐 A와 B에 X를 

각각 2회에 걸쳐 주사한 후 A
와 B에서 X에 대한 혈중 항

체 농도 변화를 나타낸 것이다. A와 B는 정상 생쥐와 가슴샘이 

없는 생쥐를 순서 없이 나타낸 것이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 제시된 조건 이외는 고려하지 않는다.)

ㄱ. X는 세포 구조를 갖는다.

ㄴ. 구간 Ⅰ의 B에는 X에 대한 기억 세포가 있다. 

ㄷ. ‌�구간 Ⅱ와 Ⅲ의 A에서 모두 X에 대한 항체는 형질 

세포에서 생성된다.

보기

① ㄴ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0147]

	

10 다음은 어떤 사람이 병원체 X에 감염되었을 때 일어난 방어 

작용에 대한 자료이다. ㉠과 ㉡은 항원과 항체를 순서 없이 나타낸 

것이고, ⓐ와 ⓑ는 기억 세포와 형질 세포를 순서 없이 나타낸 것

이다.

(가) ‌�㉠은 특이적 방어를 일으키는 원인 물질이다.

(나) ‌�ⓐ는 X에 대한 ㉡을 생성 및 분비하여 ㉠을 무력화

시켰으며, 백혈구의 식세포 작용을 유도하여 감염된 

세포를 제거했다.

(다) ‌�이 사람이 X에 다시 감염되면 ⓑ는 빠르게 ⓐ로 분

화하고, ⓐ는 X에 대한 ㉡을 생성한다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ⓐ는 형질 세포이다.

ㄴ. (나)에서 X에 대한 체액성 면역 반응이 일어났다.

ㄷ. 한 종류의 ㉡은 여러 종류의 ㉠과 결합한다.

보기

① ㄴ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0146]

	

12 다음은 병원체 X에 대한 생쥐의 방어 작용 실험이다.

[실험 과정 및 결과]

(가) ‌�유전적으로 동일한 생쥐Ⅰ~Ⅴ를 준비한다. Ⅰ로부터 

혈장 ⓐ를, Ⅱ로부터 혈장 ⓑ를 분리한다. Ⅰ과 Ⅱ는 

실험 2주 전 X에 노출된 적이 있는 생쥐와 X에 노출

된 적이 없는 생쥐를 순서 없이 나타낸 것이다.

(나) ‌�ⓐ와 ⓑ의 일부를 각각 열처리한 후 표와 같이 살아 있

는 X와 함께 Ⅲ~Ⅴ에게 주사하고, 1일 후 생쥐의 생

존 여부를 확인한다. Ⅲ~Ⅴ는 X에 노출된 적이 없다.

생쥐 주사액의 조성 생존 여부

Ⅲ 열처리 안 한 ⓑ+X 산다

Ⅳ 열처리한 ⓑ+X 죽는다

Ⅴ 열처리한 ⓐ+열처리 안 한 ⓑ+X ㉠

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 제시된 조건 이외는 고려하지 않는다.)

ㄱ. Ⅰ은 X에 노출된 적이 없는 생쥐이다.

ㄴ. ㉠은 ‘죽는다’이다.

ㄷ. (나)의 Ⅲ에서 X에 대한 2차 면역 반응이 일어났다.

보기

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0148]

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

X 주사 X 주사
시간

0

항
체 

농
도

상
댓
값

( 
     )

A

B

책1.indb   99 2026-01-02   오후 4:02:24



100  2027학년도 EBS 수능특강 생명과학  Ⅰ

수능                테스트2점 정답과 해설 21쪽

	

13 그림은 사람 P의 혈액을 항 A 혈청과 항 B 혈청에 각각 섞

었을 때 일어나는 응집 반응 결과를 나타낸 것이고, 표는 100명의 

학생으로 구성된 집단 X를 대상으로 ABO식 혈액형에 대해 응집

원 ㉠과 응집소 ㉡의 유무를 조사한 것이다. P의 혈액에는 응집원 

㉠과 응집소 ㉡이 있으며, X에는 ABO식 혈액형이 A형, B형, O
형, AB형인 사람이 모두 있다.

항 A 혈청 항 B 혈청

응집됨 응집 안 됨

�

구분 사람 수

㉠이 있는 사람 60

㉡이 있는 사람 59

ⓐ ㉠과 ㉡이 모두 없는 사람 16

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 돌연변이는 고려하지 않는다.)

ㄱ. P의 ABO식 혈액형은 A형이다.

ㄴ. ⓐ의 혈장에는 응집소 b가 있다.

ㄷ. ‌�X에서 ABO식 혈액형이 AB형인 사람의 수와 O형

인 사람의 수를 더한 값은 51이다.

보기

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0149] 	

15 다음은 말라리아 치료제와 소아마비 백신의 개발에 대한 자료

이다. ㉠과 ㉡은 바이러스와 원생생물을 순서 없이 나타낸 것이다.

(가) ‌�말라리아는 ㉠에 속하는 병원체의 감염으로 나타나

는 질병이다. 말라리아 치료제의 개발로 2015년에

는 말라리아 환자가 약 60`% 줄어들었다.

(나) ‌�소아마비는 ㉡에 속하는 병원체의 감염으로 나타

나는 질병이다. ⓐ 소아마비 백신이 개발되어 1988

년에 전 세계적으로 350만 명에 이르던 환자 수가 

2015년에는 74명으로 줄어들었다.

이 자료에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

ㄱ. ㉠은 원생생물이다.

ㄴ. ㉠과 ㉡은 모두 단백질을 갖는다.

ㄷ. ‌�ⓐ에는 소아마비를 일으키는 병원체에 대한 항체가 

들어 있다.

보기

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0151]

	

14 표는 사람 Ⅰ~Ⅲ의 혈장을 Ⅰ~Ⅲ의 적혈구와 각각 1회

씩 섞었을 때 ABO식 혈액형에 대한 응집 반응이 일어난 총횟수

를 나타낸 것이다. ㉠~㉢은 Ⅰ~Ⅲ을 순서 없이 나타낸 것이다. 

ABO식 혈액형은 Ⅰ이 O형, Ⅱ가 AB형, Ⅲ이 A형이다.

혈장 ㉠ ㉡ ㉢

Ⅰ~Ⅲ의 적혈구와 

응집 반응이

일어난 총횟수

2 1 ⓐ

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, ABO식 혈액형만 고려한다.) 

ㄱ. ⓐ는 0이다.

ㄴ. ㉠은 Ⅰ이다.

ㄷ. ‌�㉡의 적혈구와 ABO식 혈액형이 B형인 사람의 혈액

을 섞으면 항원 항체 반응이 일어나지 않는다.

보기

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0150]

	

16 표는 사람의 질환 A와 B의 특징을 나타낸 것이다. A와 B
는 알레르기와 자가 면역 질환(질병)을 순서 없이 나타낸 것이다. 

㉠은 항원과 항체 중 하나이다.

구분 특징

A 면역계가 자기 세포를 ㉠으로 인식하여 공격함

B 면역계가 특정 ㉠에 과민하게 반응하여 나타남

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ㉠은 항원이다.

ㄴ. A는 알레르기이다.

ㄷ. 류머티즘 관절염은 B의 예에 해당한다.

보기

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0152]
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01 표는 사람의 질병 A~D의 특징을 나타낸 것이다. A~D는 낫 모양 적혈구 빈혈증, 무좀, 후천성 면

역 결핍증(AIDS), 헌팅턴 무도병을 순서 없이 나타낸 것이다.

질병 특징

A 신경계가 점진적으로 파괴되면서 몸의 움직임이 통제되지 않으며, 자손에게 유전될 수 있다.

B 병원체는 독립적으로 물질대사를 한다.

C (가)

D 비정상적인 헤모글로빈이 적혈구 모양을 변화시켜 낫 모양 적혈구가 생성된다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A와 D는 모두 비감염성 질병이다.

ㄴ. B의 병원체는 원생생물이다.

ㄷ. ‘병원체는 숙주 세포 안에서만 증식할 수 있다.’는 (가)에 해당한다.

보기

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ 	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0153]

병원체에 의해 나타나는 질병

을 감염성 질병이라고 한다.

	

02 표 (가)는 병원체의 4가지 특징을, (나)는 (가)의 특징 중 사람의 질병 A~D의 병원체가 갖는 특징의 

개수를 나타낸 것이다. A~D는 감기, 결핵, 말라리아, 무좀을 순서 없이 나타낸 것이고, ㉠>㉡>㉢이다.

특징

•유전 물질을 갖는다.

•세포 구조를 갖는다.

•모기를 매개로 몸에 들어간다.

• ⓐ

   

질병 병원체가 갖는 특징의 개수

A ㉠

B ㉡

C ㉢

D 1

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A의 병원체는 스스로 물질대사를 한다.

ㄴ. ‘곰팡이이다.’는 ⓐ에 해당한다.

ㄷ. ㉡+㉢=5이다.

보기

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ 	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0154]

감기의 병원체는 바이러스이

고, 결핵의 병원체는 세균이다.

(가) (나)
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03 그림은 사람의 방어 작용을 (가)와 (나)로 구분하여 나타낸 것이다. (가)와 (나)는 특이적 방어 작용과 

비특이적 방어 작용을 순서 없이 나타낸 것이다. ⓐ는 식세포 작용(식균 작용)과 1차 면역 반응 중 하나이

며, ㉠은 세포성 면역과 체액성 면역 중 하나이다.

방어 작용

피부, 점막,
분비액

세포성 면역

항체에 의한
면역 반응

㉠

(가) (나)

?
표면의 방어작용 내부 방어

염증 반응,

ⓐ

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 병원체의 1차 침입 시 (가)가 (나)보다 먼저 일어난다.

ㄴ. ⓐ는 식세포 작용(식균 작용)이다.

ㄷ. ㉠에는 B 림프구가 관여한다.

보기

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0155]

비특이적 방어 작용은 병원체

의 종류나 감염 경험의 유무

와 관계없이 감염 발생 시 신

속하게 반응이 일어난다.

	

04 그림 (가)는 사람 P가 바이러스 X에 감염되었을 때 일어난 방어 작용의 일부를, (나)는 X에 감염된 

후 P에서 혈중 X의 농도와 T 림프구의 활성 변화를 나타낸 것이다. ㉠과 ㉡는 보조 T 림프구와 세포독

성 T림프구를 순서 없이 나타낸 것이고, ⓐ와 ⓑ는 ㉠과 ㉡을 순서 없이 나타낸 것이다. 

촉진

㉡

㉠
X

항원

증식, 활성화

㉮가 
일어남

대식세포    

Ⅰ

10 205 15 2500

X 감염 이후 경과 시간(일)

상
댓
값

( 
     )

X
의 

농
도

T 

림
프
구
의 

활
성

상
댓
값

( 
     )

X의 농도

ⓐ의 활성

ⓑ의 활성

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 제시된 자료 이외는 고려하지 않

는다.)

ㄱ. ⓐ는 ㉠이다.

ㄴ. ‘X에 감염된 세포 제거’는 ㉮에 해당한다.

ㄷ. 구간 Ⅰ에서 X에 대한 세포성 면역이 일어났다.

보기

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0156]

대식세포가 제시한 항원 조각

을 보조 T 림프구가 인식하여 

활성화된 후 세포독성 T림프

구가 활성화된다.

(가) (나)
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05 다음은 바이러스 X에 감염된 적이 없는 사람 A와 B에서 X의 감염 여부를 확인하기 위한 실험이다.

•�슬라이드에 항원을 고정하고 항원에 특이적으로 결합하는 1차

슬라이드

1차 항체

2차 항체

항원

 

항체를 첨가하면 항원-1차 항체 복합체가 형성되고, 1차 항체

에 결합하는 2차 항체를 첨가하면 항원-1차 항체-2차 항체 복

합체가 형성된다.

•�바이러스 X에는 항원 ㉠이 있고, ⓐ와 ⓑ는 ㉠에 대한 항체와 형

광 표지된 항체를 순서 없이 나타낸 것이다.

•�ⓐ는 ⓑ와 복합체를 형성하며, 슬라이드를 세척하면 복합체를 형성하지 않은 ⓑ는 슬라이

드에서 씻겨나간다. 

•�형광 현미경을 통해 관찰하면 2차 항체의 형광만 나타난다.

[실험 과정 및 결과]

(가) ㉠을 2개의 슬라이드에 각각 고정한 후 A와 B에서 분리한 혈장을 각각 첨가한다.

(나) (가)에 ⓑ를 첨가하고 슬라이드를 세척한다.

(다) ‌�형광 현미경으로 슬라이드를 관찰한 결과, A에서 분리한 혈장을 첨가한 슬라이드에서만 

형광이 나타났고, A와 B 중 한 사람만 X에 감염되었다. 

이 자료에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 제시된 조건 이외는 고려하

지 않는다.)

ㄱ. ⓐ는 형광 표지된 항체이다.	 ㄴ. A는 X에 감염되었다.

ㄷ. 이 실험에는 항원 항체 반응의 원리가 이용된다.

보기

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0157]

특정 항체는 특정 항원에 결

합하여 작용하며, 이를 항원 

항체 반응의 특이성이라 한다.

	

06 그림은 사람 P가 세균 X에 처음 감염된 후 ⓐ를 복용했을 때 대장에서 나타나는 변화를 나타낸 것이

다. ㉠과 ㉡은 P에서 질병을 일으키지 않는 세균과 P에서 질병을 일으키는 세균을 순서 없이 나타낸 것이다.

X에 감염되기
전 다수의

㉠이 있다.

ⓐ를 복용하면

다수의 ㉠이
죽는다.

㉡에 감염되면

㉡에서 독소를
분비한다.

이 독소에 의해
혈액이 장으로
유출되는 질병
이 나타난다.

적혈구

백혈구

㉠ ㉡

대장의 상피세포

독소

이 자료에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 제시된 자료 이외는 고려하

지 않는다.)

ㄱ. ㉠은 P에서 질병을 일으키지 않는 세균이다.

ㄴ. ㉠과 ㉡은 모두 세포 구조로 되어 있다.	 ㄷ. 항생제는 ⓐ에 해당한다.

보기

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0158]

세균에 의한 질병은 항생제를 

이용하여 치료한다.
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07 다음은 병원체 X에 대한 생쥐의 방어 작용 실험이다.

[실험 과정 및 결과]

(가) ‌�유전적으로 동일하고 X에 노출된 적이 없는 생쥐 Ⅰ~Ⅳ를 준비한다. Ⅰ과 Ⅱ는 정상 생

쥐와 보조 T 림프구가 결핍된 생쥐를 순서 없이 나타낸 것이고, Ⅲ과 Ⅳ는 모두 모든 림

프구가 결핍된 생쥐이다.

(나) ‌�Ⅰ과 Ⅱ에 각각 죽은 X를 주사하고 일정 시간이 지난 후, Ⅰ과 Ⅱ 각각에서 혈액에 있는 

모든 혈구를 분리한다. 림프구, 기억 세포, 형질 세포는 혈구에 해당한다.

(다) ‌�Ⅰ에서 분리한 혈구는 Ⅲ에, Ⅱ에서 분리한 혈구는 Ⅳ에 주사한다. Ⅲ과 Ⅳ에 주사한 혈

구의 수는 같다.

(라) ‌�일정 시간이 지난 후, (다)의 Ⅲ과 Ⅳ에 각각 살아 있는 X를 주사한

다. Ⅲ과 Ⅳ에 주사한 X의 수는 같다.

(마) ‌�일정 시간이 지난 후, Ⅲ과 Ⅳ에서 살아 있는 혈중 X의 수를 측정

한 결과는 그림과 같다.  0
Ⅲ Ⅳ

상
댓
값

( 
     )

X
의 

수

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 제시된 조건 이외는 고려하지 않

는다.)

ㄱ. Ⅰ은 정상 생쥐이다.

ㄴ. (나)에서 분리한 혈구 중 X에 대한 기억 세포는 Ⅰ에서가 Ⅱ에서보다 많다.

ㄷ. (라)에서 X를 주사한 후 Ⅲ에서 X에 대한 2차 면역 반응이 일어났다.

보기

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0159]

기억 세포는 항원의 2차 침입 

시 빠르게 증식·분화하여 기

억 세포와 형질 세포를 생성

한다.

	

08 표 (가)는 어떤 두 사람 사이에서 ABO식 혈액형에 따른 수혈 가능 여부에 대한 자료를, (나)는 

ABO식 혈액형을 기준으로 혈액을 주는 사람과 받는 사람 사이의 소량 수혈 가능 여부를 나타낸 것이다. 

㉠~㉢은 AB형, B형, O형을 순서 없이 나타낸 것이고, ⓐ와 ⓑ는 ‘가능’과 ‘불가능’을 순서 없이 나타낸 

것이다.

수혈은 혈액을 주는 사람과 받는 사람의 

혈액이 같은 경우에 하며, 혈액을 주는 

쪽의 응집원과 받는 쪽의 응집소 사이에 

응집 반응이 나타나지 않으면 서로 다른 

혈액형이라도 소량 수혈이 가능하다.

   

주는 사람 

받는 사람
㉠ A형 ㉡ ㉢

㉠ ⓐ ? ?

A형 ⓑ ⓐ ⓐ

㉡ ⓑ ? ?

㉢ ⓑ ⓑ ⓑ

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, ABO식 혈액형만 고려하며, 제시

된 조건 이외는 고려하지 않는다.)

ㄱ. ⓐ는 ‘가능’이다.			        ㄴ. ㉠은 AB형이다.

ㄷ. ㉢인 사람의 적혈구와 ㉡인 사람의 혈장을 섞으면 항원 항체 반응이 일어난다.

보기

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[26025-0160]

ABO식 혈액형이 A형인 사

람의 적혈구에는 응집원 A가, 

B형인 사람의 적혈구에는 응

집원 B가, AB형인 사람의 적

혈구에는 응집원 A와 B가 모

두 있다.

(가) (나)
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09 다음은 병원체 X에 대한 생쥐의 방어 작용 실험이다.

[실험 과정 및 결과]

(가) ‌�유전적으로 동일하고 모든 림프구가 결핍된 생쥐 Ⅰ~Ⅳ를 준비한다. Ⅰ~Ⅳ는 X에 노출

된 적이 없다.

(나) ‌�Ⅰ에 X를, Ⅱ에 ㉠과 X를, Ⅲ에 ㉡과 X를, Ⅳ에 ㉠, ㉡, X를 

주사한다. ㉠과 ㉡은 B 림프구와 보조 T 림프구를 순서 없이 

나타낸 것이다.

(다) ‌�일정 시간이 지난 후 Ⅰ~Ⅳ에서 X에 대한 항체 농도를 측정

한 결과는 표와 같다. 

생쥐 항체 농도(상댓값)

Ⅰ 0

Ⅱ ?

Ⅲ 0

Ⅳ 3

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 제시된 조건 이외는 고려하지 않

는다.)

ㄱ. ㉠은 골수에서 생성된다.

ㄴ. (다)의 Ⅲ에서 체액성 면역 반응이 일어났다.

ㄷ. (다)의 Ⅳ에서 X에 대한 2차 면역 반응이 일어났다.

보기

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0161]

항원의 1차 침입 시 보조 T 

림프구가 활성화됨에 따라 B 

림프구가 형질 세포와 기억 

세포로 분화되고, 형질 세포에

서 항체가 생성된다.

	

10 표는 천연두에 대한 자료이고, 그림 (가)는 ㉠ 우두 바이러스와 ㉡ 천연두 바이러스에 노출된 적이 없

는 사람 X가 ㉠에 감염되었을 때 일어난 항원 항체 반응을, (나)는 X가 ㉠에 감염되고 일정 시간이 지난 

후 ㉡에 감염되었을 때 일어난 항원 항체 반응을 나타낸 것이다. 

천연두는 천연두 바이러스의 감염으로 

나타나는 질병이다. 우두 바이러스에 

감염되어 우두에 걸린 사람이 천연두에 

걸리지 않는다는 관찰 결과를 근거로 

㉮ 우두에 걸린 소의 고름을 이용하여 

천연두를 예방하는 백신이 개발되었다.

   
항체 ⓐ

항체 ⓒ

항체 ⓑ

항체 ⓒ

㉠
㉡

  

이 자료에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 제시된 자료 이외는 고려하

지 않는다.)

ㄱ. ㉮에는 ㉠의 항원이 들어 있다.

ㄴ. ㉠과 ㉡에는 모두 ⓑ와 ⓒ에 특이적으로 결합하는 항원 부위가 있다.

ㄷ. (나)의 ⓑ와 ⓒ는 모두 세포독성 T림프구에서 분비되었다.

보기

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[26025-0162]

1차 면역 반응을 일으키기 위

해 체내에 주입하는 항원을 포

함하는 물질을 백신이라 한다.

(가) (나)
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11 다음은 병원체 X와 Y에 대한 생쥐의 방어 작용 실험이다.

[실험 과정 및 결과]

(가) ‌�유전적으로 동일하고 X와 Y에 노출된 적이 없는 생쥐 Ⅰ~Ⅲ을 준비한다. Ⅰ과 Ⅲ은 정

상 생쥐와 대식세포가 결핍된 생쥐를 순서 없이 나타낸 것이고, Ⅱ는 정상 생쥐이다. 

(나) Ⅰ과 Ⅲ에 X를, Ⅱ에 Y를 주사한다.

(다) ‌�일정 시간이 지난 후 Ⅰ과 Ⅱ에서 각각 X와 Y에 특이적으로 반응하는 세포독성 T림프구 

수, X와 Y에 대한 항체 농도를 더한 값은 그림과 같고, Ⅰ~Ⅲ의 생존 여부는 표와 같다. 

0
Ⅰ Ⅱ

T
림
프
구 

수

세
포
독
성

상
댓
값

( 
     )

  

0
Ⅰ Ⅱ

상
댓
값

( 
     )

더
한 

값

항
체 

농
도
를

  
생쥐 생존 여부

Ⅰ 산다

Ⅱ 산다

Ⅲ 죽는다

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 제시된 조건 이외는 고려하지 않는다.)

ㄱ. Ⅰ은 정상 생쥐이다.

ㄴ. (다)의 Ⅰ은 X에 대한 비특이적 방어 작용이 일어났다.

ㄷ. (다)의 Ⅱ에서 Y에 대한 항체는 세포독성 T림프구에서 생성되었다.

보기

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0163]

대식세포는 체내로 침투한 병

원체를 자신의 세포 안으로 

끌어들여 분해하는 식세포 작

용(식균 작용)을 한다.

	

12 다음은 항원 X와 Y에 대한 생쥐의 방어 작용 실험이다.

[실험 과정 및 결과]

(가) ‌�유전적으로 동일하고 항원 X와 Y에 노출된 적이 없는 정상 생쥐 Ⅰ~Ⅲ을 준비한다. 항

원 X와 Y는 단백질로만 이루어져 있다.

(나) ‌�Ⅰ~Ⅲ에 X를 주사한다.

(다) ‌�일정 시간이 지난 후, Ⅰ에는 X를, Ⅱ에는 X를 열처리하여 불활성화된 X'을, Ⅲ에는 Y

를 주사한다.

(라) ‌�일정 시간이 지난 후, Ⅰ~

Ⅲ에서 X에 대한 항원 항체 

반응 여부와 Y에 대한 세포

성 면역 반응 여부를 확인한 

결과는 표와 같다. 

생쥐 Ⅰ Ⅱ Ⅲ

주사 X X′ Y

X에 대한 항원 

항체 반응 여부
일어남 일어나지 않음 ⓐ

Y에 대한 세포성 

면역 반응 여부
일어나지 않음 ? 일어남

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 제시된 조건 이외는 고려하지 않는다.)

ㄱ. ⓐ는 ‘일어남’이다.

ㄴ. X′은 X에 대한 항체와 특이적으로 결합하는 부위가 있다.

ㄷ. (라)의 Ⅲ에서 세포독성 T림프구가 Y에 감염된 세포를 파괴하는 면역 반응이 일어났다.

보기

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0164]

항원은 체내에서 면역 반응을 

일으키는 원인 물질이다.
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13 다음은 ABO식 혈액형 판정 실험이다.

•�A형 적혈구 시약에는 응집원 A만 있는 적혈구가 들어 있고, B형 적혈구 시약에는 응집원 

B만 있는 적혈구가 들어 있다.

[실험 과정 및 결과]

(가) 사람 ㉠~㉣의 혈액에서 각각 혈장을 분리한다.

(나) ‌�(가)에서 분리한 혈장을 각각 A형 적혈구 시약, B형 적혈구 시약과 섞은 후 ㉠~㉣에서 

응집 반응 결과는 표와 같다. ㉠~㉣의 ABO식 혈액형은 각각 서로 다르며, ⓐ와 ⓑ는 

‘응집됨’과 ‘응집 안 됨’을 순서 없이 나타낸 것이다.

혈장
시약 ㉠ ㉡ ㉢ ㉣

A형 적혈구 시약 응집됨 ⓐ 응집 안 됨 ⓑ

B형 적혈구 시약 ? 응집됨 응집됨 응집 안 됨

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, ABO식 혈액형만 고려한다.)

ㄱ. ⓐ는 ‘응집됨’이다.

ㄴ. ㉠의 적혈구에는 응집원 A가 있다.

ㄷ. ㉡의 적혈구와 ㉣의 혈장을 섞으면 항원 항체 반응이 일어난다.

보기

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[26025-0165]

ABO식 혈액형에서 응집원

(항원)은 적혈구 막 표면에, 응

집소(항체)는 혈장에 있다.

	

14 표는 면역 관련 질환 X에 대한 설명을, 그림은 X가 나타나는 과정을 나타낸 것이다. X는 알레르기

와 자가 면역 질환 중 하나이다.

골격근을 이루는 근육 세포의 세포

막에는 원심성 뉴런의 축삭 돌기 

말단에서 분비되는 신경 전달 물질 

㉠과 결합하는 수용체 ㉡이 있다. 

X는 ⓐ ㉡에 대한 항체가 생성되어 

근육 세포가 파괴됨으로써 근육의 

활성화가 차단된다.

  

정상적인 근육 활성 근육의 활성화 차단

근육 세포

㉡에 대한 항체㉡

원심성 뉴런
(운동 뉴런)

㉠

㉡

이 자료에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 제시된 자료 이외는 고려하

지 않는다.)

ㄱ. X는 자가 면역 질환이다.

ㄴ. 아세틸콜린은 ㉠에 해당한다.

ㄷ. 보조 T 림프구에서 ⓐ를 분비한다.

보기

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[26025-0166]

면역계가 자기 세포나 조직을 

공격하여 생기는 질환을 자가 

면역 질환이라 한다.
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ㄴ.	콜레라는 세균의 감염으로 나타나는 질병이므로 치료에 항생

제가 사용된다.

ㄷ.	독감 백신 접종을 통해 독감을 예방할 수 있다.

05 비특이적 방어 작용
병원체의 종류나 감염 경험의 유무와 관계없이 감염 발생 시 신속

하게 반응이 일어나는 것을 비특이적 방어 작용이라 한다. 우리 

몸에서 피부와 점막, 침과 눈물과 같은 분비액 등에서는 비특이적 

방어 작용이 일어난다.

ㄱ.	피부(㉠)가 병원체의 침입을 막는 물리적 장벽의 역할을 하는 

것은 비특이적 방어 작용의 예에 해당한다.

ㄴ.	침(㉡)과 눈물(㉢)에는 세균의 세포벽을 분해하는 라이소자임

이 들어 있다.

ㄷ.	위벽(㉣)에서 분비되는 위산은 오염된 음식물 속 병원체(세균)

를 제거할 수 있다.

06 염증 반응
병원체가 체내로 침입하면 열, 부어오름, 붉어짐 등이 나타나는 

염증 반응이 일어나며, 염증 반응은 비특이적 방어 작용의 예에 

해당한다.

ㄱ.	병원체가 들어오면 비만세포(A)에서 화학 신호 물질(히스타

민)이 분비되어 주변 모세 혈관이 확장된다. B는 백혈구로, 상처 

부위로 이동하여 식세포 작용을 한다. 

ㄴ.	비만세포가 분비하는 화학 신호 물질(㉠)에는 히스타민이 있다.

ㄷ.	(가)~(다)를 순서대로 배열하면 (가) → (다) → (나)이다.

07 림프구
골수(㉠)에서 만들어진 림프구 중 일부는 골수에서 B 림프구로 성

숙하며, 다른 일부는 가슴샘(㉡)으로 이동하여 T 림프구로 성숙 

및 분화한다.

ㄱ.	㉠은 골수이고, ㉡은 가슴샘이다.

ㄴ.	항체를 생성하는 세포는 형질 세포이다.

ㄷ.	B 림프구는 체액성 면역에 관여하므로 ⓐ는 체액성 면역이다.

08 항원 항체 반응
항원은 체내에서 면역 반응을 일으키는 원인 물질이고, 항체는 B 

림프구로부터 분화된 형질 세포가 생성하여 분비하는 면역 단백

질이다. 하나의 항체는 두 군데의 항원 결합 부위(㉠)를 가진다.

ㄱ.	단백질은 Y의 구성 성분이다.

ㄴ.	Y는 형질 세포로부터 생성되어 분비된다.

ㄷ.	Y는 X의 항원에 특이적으로 결합하는 부위를 갖고 있으며, 

Z의 특정 항원에 Y가 결합하고 있으므로 X와 Z는 모두 ㉠과 특

이적으로 결합하는 항원을 갖는다.

방어 작용07

01 ⑤	 02 ⑤	 03 ⑤	 04 ④	 05 ④	 06 ⑤	

07 ④	 08 ④	 09 ④	 10 ③	 11 ②	 12 ①	

13 ①	 14 ③	 15 ③	 16 ①  

본문 97~100쪽
수능                테스트2점

01 질병의 구분
A는 병원체의 감염으로 나타나는 감염성 질병, B는 병원체에 감

염되지 않아도 나타나는 비감염성 질병이다.

ㄱ.	감염성 질병은 병원체의 감염으로 나타나고, 비감염성 질병은 

병원체에 감염되지 않아도 나타나므로 ‘병원체의 감염으로 나타

남’은 특징 (가)에 해당한다.

ㄴ.	결핵(ⓐ)의 병원체는 세균이므로 결핵의 치료에 항생제가 사

용된다.

ㄷ.	말라리아는 원생생물의 감염으로 나타나는 감염성 질병이므

로 A(감염성 질병)의 예에 해당한다.

02 세균과 바이러스
세균성 폐렴의 병원체는 단세포 원핵생물인 세균에 속하고, 후천

성 면역 결핍증(AIDS)의 병원체는 세포 구조를 갖지 않는 바이

러스(㉠)에 속한다.

ㄱ.	세균은 단세포 원핵생물이다.

ㄴ.	㉠(바이러스)은 숙주 세포 안에서만 증식할 수 있다.

ㄷ.	세균성 폐렴을 일으키는 세균과 후천성 면역 결핍증(AIDS)

을 일으키는 바이러스는 모두 유전 물질을 가지므로 유전 물질은 

두 질병의 병원체가 공통으로 가지는 구성 성분(ⓐ)에 해당한다.

03 원생생물과 곰팡이
말라리아의 병원체 A는 원생생물인 말라리아 원충이고, 무좀의 

병원체 B는 곰팡이인 무좀균이다.

ㄱ.	A(말라리아 원충)와 B(무좀균)는 모두 핵을 갖는 진핵생물이

다.

ㄴ.	A(말라리아 원충)는 주로 적혈구에 들어가서 증식하고, 적혈

구를 파괴하며 모기를 매개로 감염된다. 

ㄷ.	B(무좀균)는 곰팡이에 속한다.

04 병원체의 감염 경로와 예방
독감의 병원체는 독감 바이러스이므로 A는 바이러스, 콜레라의 

병원체는 콜레라균으로 B는 세균이다. 

ㄱ.	A(바이러스)는 세포 구조를 갖지 않는다.
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따라서 ㉠은 ‘산다’이다.

ㄷ.	Ⅲ은 X에 노출된 적이 없으므로 (나)의 Ⅲ에서 X에 대한 1차 

면역 반응이 일어났다.

13 ABO식 혈액형

P의 혈액을 항 A 혈청과 섞었을 때는 응집되었고 항 B 혈청과 

섞었을 때는 응집되지 않았으므로 P의 ABO식 혈액형은 A형이

며, P의 혈액에 있는 응집원 ㉠은 A이고, 응집소 ㉡은 b이다. 이

를 바탕으로 제시된 표를 정리하면 다음과 같다.

구분 혈액형 사람 수

㉠(A)이 있는 사람 A형, AB형 60

㉡(b)이 있는 사람 A형, O형 59

㉠(A)과 ㉡(b)이 모두 없는 사람 B형 16

ㄱ.	 P의 ABO식 혈액형은 A형이다.

ㄴ.	ⓐ(B형)의 혈장에는 응집소 b가 없다.

ㄷ.	100명으로 구성된 X에서 (A형인 사람의 수_2)+AB형인 

사람의 수+O형인 사람의 수+B형인 사람의 수는 135이므로 A
형인 사람의 수는 35, AB형인 사람의 수는 25, O형인 사람의 수

는 24이다. X에서 ABO식 혈액형이 AB형인 사람의 수와 O형

인 사람의 수를 더한 값은 49이다.

14 ABO식 혈액형

A형인 사람의 혈장에는 응집소 b가 있고, AB형인 사람의 혈장

에는 응집소 a와 b가 모두 없고, O형인 사람의 혈장에는 응집소 

a와 b가 모두 있다. 각 혈장을 A형, AB형, O형인 사람의 적혈

구와 섞었을 때 응집 반응 결과를 나타내면 표와 같다.

구분
A형인 사람의 

혈장(b)
AB형인 사람의 

혈장(-)
O형인 사람의 

혈장(a, b)

A형인 사람의  

적혈구
응집 안 됨 응집 안 됨 응집됨

AB형인 사람

의 적혈구
응집됨 응집 안 됨 응집됨

O형인 사람의

적혈구
응집 안 됨 응집 안 됨 응집 안 됨

응집 반응이

일어난 총횟수
1 0(ⓐ) 2

따라서 ㉠은 Ⅰ(O형), ㉡은 Ⅲ(A형), ㉢은 Ⅱ(AB형)이다.

ㄱ.	ⓐ는 0이다.

ㄴ.	㉠은 Ⅰ(O형)이다. 

ㄷ.	㉡(Ⅲ)의 적혈구에는 응집원 A가 있고, ABO식 혈액형이 B
형인 사람의 혈액에는 응집소 a가 있으므로 ㉡(Ⅲ)의 적혈구와 B
형인 사람의 혈액을 섞으면 항원 항체 반응이 일어난다.

09 세포성 면역
대식세포(㉠)가 병원체 X를 삼킨 후 분해하여 항원 조각을 제시

한 후 보조 T 림프구(㉡)가 이를 인식하여 활성화됨에 따라 세포

독성 T림프구(㉢)가 활성화된다. 활성화된 세포독성 T림프구가 

X에 감염된 세포를 직접 파괴하는 과정은 세포성 면역에 해당한다.

ㄱ.	대식세포(㉠)는 항원을 자신의 세포 표면에 제시한다.

ㄴ.	보조 T 림프구(㉡)와 세포독성 T림프구(㉢)는 모두 가슴샘에

서 성숙한다.

ㄷ.	P에서 세포성 면역 반응이 일어났다.

10 체액성 면역
대식세포가 병원체 X를 삼킨 후 분해하여 항원 조각을 제시한 후 

보조 T 림프구가 이를 인식하여 활성화됨에 따라 B 림프구가 형

질 세포와 기억 세포로 분화한다. 형질 세포(ⓐ)는 X에 대한 항

체(㉡)를 생성 및 분비하여 항원(㉠)을 무력화하며, 기억 세포(ⓑ)

는 X가 재침입하면 빠르게 형질 세포로 분화하여 X에 대한 항체

(㉡)를 생성한다.

ㄱ.	ⓐ는 형질 세포이다.

ㄴ.	(나)에서 X에 대한 항체를 생성하여 항원을 무력화시켰으므

로 체액성 면역 반응이 일어났다.

ㄷ.	한 종류의 항체(㉡)는 한 종류의 항원(㉠)과만 결합한다.

11 생쥐의 방어 작용 실험
생쥐 A와 B에 X를 각각 2회에 걸쳐 주사한 후 A와 B에서 X에 

대한 혈중 항체 농도 변화를 보면 A에서 X에 대한 1차 면역 반

응과 2차 면역 반응이 일어났음을 알 수 있다. B에서는 X에 대한 

항체 농도 변화가 거의 없으므로 B는 가슴샘이 없는 생쥐임을 알 

수 있다.

ㄱ.	바이러스 X는 세포 구조를 갖지 않는다.

ㄴ.	B는 가슴샘이 없는 생쥐이므로 X를 주사하여도 기억 세포가 

생성되지 않는다. 따라서 구간 Ⅰ의 B에는 X에 대한 기억 세포가 

없다.

ㄷ.	X에 대한 항체는 형질 세포에서 생성된다. 

12 생쥐의 방어 작용 실험
Ⅰ로부터 분리한 혈장 ⓐ와 Ⅱ로부터 분리한 혈장 ⓑ를 각각 열처

리하면 단백질로 이루어진 X에 대한 항체가 변성(파괴)되어 기능

을 하지 못한다. 실험 결과에서 X에 노출된 적이 없는 Ⅲ에게 열

처리 안 한 ⓑ와 X를 주사하였을 때는 살고, Ⅳ에게 열처리한 ⓑ

와 X를 주사하였을 때는 죽으므로 ⓑ에는 X에 대한 항체가 있다. 

따라서 Ⅱ는 실험 2주 전 X에 노출된 적이 있는 생쥐이고, Ⅰ은 

X에 노출된 적이 없는 생쥐이며 ⓐ에는 X에 대한 항체가 없다.

ㄱ.	Ⅰ은 X에 노출된 적이 없는 생쥐이다.

ㄴ.	X에 노출된 적이 없는 Ⅴ에게 열처리한 ⓐ, 열처리 안 한 ⓑ, 

X를 함께 주사하면 ⓑ에 X에 대한 항체가 있으므로 Ⅴ는 산다. 
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1개의 특징을 갖는다. A~D 중 병원체가 갖는 특징의 개수가 1
개인 질병은 D이므로 D는 감기이다. 병원체가 갖는 특징의 개수

가 최대인 경우는 4이고, ㉠>㉡>㉢이므로 ㉠=4>㉡=3>㉢

=2가 된다. 만약 ㉠이 3이면, ㉠=3>㉡=2>㉢=1이므로 적

어도 2개 이상의 특징을 갖는 무좀과 결핵의 병원체가 갖는 특징

의 개수와 일치하지 않는다. 따라서 ㉠=4, ㉡=3, ㉢=2이고, 

ⓐ는 말라리아의 병원체와 무좀의 병원체 또는 말라리아의 병원

체와 결핵의 병원체가 공통으로 갖는 특징이어야 한다. 따라서 A
는 말라리아, B와 C는 각각 무좀과 결핵 중 서로 다른 하나이고, 

D는 감기이다.

ㄱ.	A(말라리아)의 병원체는 원생생물로 스스로 물질대사를 한다.

ㄴ.	‘곰팡이이다.’가 ⓐ이면 제시된 특징 중 말라리아와 무좀의 병

원체가 갖는 특징의 개수가 각각 3이 되므로 주어진 조건에 부합

하지 않는다. 따라서 ‘곰팡이이다.’는 ⓐ에 해당하지 않는다.

ㄷ.	㉡+㉢=5이다.

03 방어 작용
(가)는 비특이적 방어 작용이고, (나)는 특이적 방어 작용이다.

ㄱ.	비특이적 방어 작용(가)은 병원체의 종류나 감염 경험의 유무

와 관계없이 감염 발생 시 신속하게 일어나고, 특이적 방어 작용

(나)은 특정 항원을 인식하여 제거하는 방어 작용으로 특정 병원

체에 대해 상대적으로 느리게 일어난다.

ㄴ.	식세포 작용(식균 작용)은 비특이적 방어 작용 중 몸의 내부에

서 일어나는 내부 방어(ⓐ)에 해당한다. ⓐ는 식세포 작용(식균 작

용)이다.  

ㄷ.	항체에 의한 면역은 체액성 면역이므로 ㉠은 체액성 면역이

고, 체액성 면역에는 B 림프구가 관여한다.

04 세포성 면역
바이러스 X가 침입하여 대식세포가 X를 삼킨 후 분해하여 항원 

조각을 제시하고 보조 T 림프구가 이를 인식하여 활성화된다. 이

후 세포독성 T림프구가 활성화되고 활성화된 세포독성 T림프구

가 X에 감염된 세포를 직접 파괴한다. (나)에서 ⓐ가 먼저 활성이 

증가하고 난 후 ⓑ의 활성이 증가하여 X의 수가 감소하므로 ⓐ는 

보조 T 림프구(㉠)이고 ⓑ는 세포독성 T림프구(㉡)이다.

ㄱ.	ⓐ는 보조 T 림프구(㉠)이다.

ㄴ.	활성화된 세포독성 T림프구에 의해 세포성 면역이 일어나므

로 ‘X에 감염된 세포 제거’는 ㉮에 해당한다.

ㄷ.	구간 Ⅰ에서는 보조 T 림프구(ⓐ)와 세포독성 T림프구(ⓑ)의 

활성이 모두 나타나지 않으므로 X에 대한 세포성 면역이 일어나

지 못한다.

05 항원 항체 반응
A에서 분리한 혈청을 첨가한 슬라이드에서만 형광이 나타났으며 

2차 항체의 형광만 관찰되므로 ⓑ는 형광 표지된 항체이고, ⓐ는 

15 말라리아 치료제와 소아마비 백신
말라리아는 원생생물(㉠)에 속하는 말라리아 원충의 감염으로 나

타나는 질병이고, 소아마비는 특정 바이러스(㉡)의 감염으로 나타

나는 질병이다.

ㄱ.	㉠은 원생생물이다.

ㄴ.	원생생물(㉠)과 바이러스(㉡)는 모두 단백질을 갖는다.

ㄷ.	ⓐ(소아마비 백신)에는 소아마비를 일으키는 병원체의 항원이 

들어 있다.

16 면역 관련 질환
A는 자가 면역 질환이고, B는 알레르기이다.

ㄱ.	자가 면역 질환은 면역계가 자기 조직 성분을 항원으로 인식

하여 세포나 조직을 공격하여 생기는 질병이고, 알레르기는 면역

계가 특정 항원에 과민하게 반응하여 나타나는 질병이다. 따라서 

㉠은 항원이다.

ㄴ.	A는 자가 면역 질환이다.

ㄷ.	류머티즘 관절염은 자가 면역 질환(A)의 예에 해당한다.

01 ③	 02 ③	 03 ⑤	 04 ③	 05 ④	 06 ⑤	

07 ⑤	 08 ②	 09 ①	 10 ③	 11 ③	 12 ②	

13 ①	 14 ③  

본문 101~107쪽
수능                테스트3점

01 질병의 구분
A는 헌팅턴 무도병, B는 무좀, C는 후천성 면역 결핍증(AIDS), 

D는 낫 모양 적혈구 빈혈증이다.

ㄱ.	A(헌팅턴 무도병)와 D(낫 모양 적혈구 빈혈증)는 모두 비감

염성 질병이다.

ㄴ.	B(무좀)의 병원체는 균류인 곰팡이이다.

ㄷ.	C(후천성 면역 결핍증(AIDS))의 병원체는 바이러스로 ‘병원

체는 숙주 세포 안에서만 증식할 수 있다.’는 C의 특징인 (가)에 

해당한다.

02 병원체
감기의 병원체는 바이러스로 유전 물질을 갖는다. 결핵의 병원체

는 세균으로 유전 물질을 갖고, 세포 구조를 갖는다. 말라리아의 

병원체는 원생생물로 유전 물질을 갖고, 세포 구조로 되어 있으

며, 모기를 매개로 몸에 들어간다. 무좀의 병원체는 곰팡이로 유

전 물질을 갖고, 세포 구조를 갖는다. ⓐ를 제외하고 제시된 특징 

3개 중 말라리아의 병원체는 3개의 특징을 갖고, 무좀의 병원체

와 결핵의 병원체는 각각 2개의 특징을 가지며, 감기의 병원체는 
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로부터 소량 수혈받을 수 있고 다른 혈액형에게 소량 수혈할 수 

없다. 제시된 표에서 A형인 사람이 받는 사람일 때, 같은 혈액형

을 제외하고 ⓐ가 2개, ⓑ가 1개이므로 ⓐ는 ‘불가능’, ⓑ는 ‘가능’

이다. ㉠은 같은 혈액형을 제외하고 모든 혈액형에게 소량 수혈할 

수 있으므로 O형이고, ㉢은 같은 혈액형을 제외하고 모든 혈액형

으로부터 소량 수혈을 받을 수 있으므로 AB형이다. 따라서 ㉡은 

B형이다. 이를 바탕으로 표를 정리하면 다음과 같다.

주는 사람

받는 사람
㉠(O형) A형 ㉡(B형) ㉢(AB형)

㉠(O형) ⓐ(불가능) ?(불가능) ?(불가능)

A형 ⓑ(가능) ⓐ(불가능) ⓐ(불가능)

㉡(B형) ⓑ(가능) ?(불가능) ?(불가능)

㉢(AB형) ⓑ(가능) ⓑ(가능) ⓑ(가능)

ㄱ.	ⓐ는 ‘불가능’이다.

ㄴ.	㉠은 O형이다.

ㄷ.	㉢(AB형)인 사람의 적혈구에는 응집원 A와 B가 있고 ㉡(B
형)인 사람의 혈장에는 응집소 a가 있으므로 ㉢인 사람의 적혈구

와 ㉡인 사람의 혈장을 섞으면 항원 항체 반응이 일어난다.

09 생쥐의 방어 작용 실험
항원의 1차 침입 시 보조 T 림프구가 활성화됨에 따라 B 림프구

가 형질 세포와 기억 세포로 분화되고, 형질 세포에서 항체가 생

성된다. ㉠과 ㉡이 함께 주사된 경우에 항체가 생성되므로 항원에 

대한 항체가 생성되기 위해서는 B 림프구와 보조 T 림프구가 모

두 필요함을 알 수 있다. 

ㄱ.	㉠(B 림프구 또는 보조 T 림프구)은 골수에서 생성된다.

ㄴ.	(다)의 Ⅲ에서는 항체가 생성되지 않았으므로 체액성 면역 반

응이 일어나지 않았다.

ㄷ.	(다)의 Ⅳ는 X에 노출된 적이 없고 기억 세포가 없으므로 (다)

의 Ⅳ에서 X에 대한 2차 면역 반응이 일어나지 않았다.

10 백신
1차 면역 반응을 일으키기 위해 체내에 주입하는 항원을 포함하

는 물질을 백신이라 한다. ‘우두 바이러스에 감염되어 우두에 걸

린 사람이 천연두에 걸리지 않는다.’는 관찰 결과를 근거로 우두

에 걸린 소의 고름을 이용하여 천연두를 예방하는 백신이 개발되

었으므로 우두에 걸린 소의 고름에는 우두 바이러스(항원)가 들어 

있다.

ㄱ.	㉮(우두에 걸린 소의 고름)에는 우두 바이러스(㉠)의 항원이 

들어 있다.

ㄴ.	(가)와 (나)의 항원 항체 반응을 통해 ㉠(우두 바이러스)과 ㉡

㉠에 대한 항체이다.

ㄱ.	ⓐ는 ㉠에 대한 항체이다.

ㄴ.	A에서 분리한 혈청을 첨가한 슬라이드에서만 형광이 나타난 

것은 ㉠-ⓐ-ⓑ 복합체가 형성되었음을 의미하므로 A의 혈청

에는 ㉠에 대한 항체가 있다. 따라서 A는 X에 감염되었다.

ㄷ.	특정 항체가 항원의 특정 부위에 결합하는 항원 항체 반응의 

특이성을 이용한 실험이다.

06 세균성 질병과 항생제
세균에 의한 질병은 항생제를 이용하여 치료한다. P가 ㉡에 감염

된 후 질병이 나타났으므로 ㉡은 P에서 질병을 일으키는 세균이

고, ㉠은 P에서 질병을 일으키지 않는 세균이다.

ㄱ.	㉠은 P에서 질병을 일으키지 않는 세균이다.

ㄴ.	㉠과 ㉡은 세균으로 모두 세포 구조로 되어 있다.

ㄷ.	세균 X에 감염되어 ⓐ를 복용한 후 ㉠(P에서 질병을 일으키

지 않는 세균)이 죽었으므로 항생제는 ⓐ에 해당한다.

07 생쥐의 방어 작용 실험
기억 세포는 항원의 2차 침입 시 빠르게 증식·분화하여 기억 세

포와 형질 세포를 생성한다. 정상 생쥐의 혈구에는 X에 대한 기

억 세포가 있고, 보조 T 림프구가 결핍된 생쥐의 혈구에는 X에 

대한 기억 세포가 없다.

ㄱ.	Ⅰ에서 분리한 혈구는 Ⅲ에, Ⅱ에서 분리한 혈구는 Ⅳ에 주사

한 후 살아 있는 X를 주사했을 때 X의 수가 Ⅲ에서가 Ⅳ에서보

다 적으므로 Ⅲ에서가 Ⅳ에서보다 X에 대한 방어 작용이 더 활발

히 일어났음을 알 수 있다. 따라서 Ⅲ은 정상 생쥐(Ⅰ)의 혈구를 

주사한 생쥐이고, Ⅳ는 보조 T 림프구가 결핍된 생쥐(Ⅱ)의 혈구

를 주사한 생쥐이다. Ⅰ은 정상 생쥐이다. 

ㄴ.	보조 T 림프구가 결핍된 생쥐는 B 림프구가 기억 세포와 형질 

세포로 분화될 수 없으므로 (나)에서 분리한 혈구 중 X에 대한 기

억 세포는 Ⅰ에서가 Ⅱ에서보다 많다.

ㄷ.	(다)의 Ⅲ에 정상 생쥐(Ⅰ)의 혈구에 포함된 기억 세포를 주사

했으므로 (라)의 Ⅲ에서 X에 대한 2차 면역 반응이 일어났다.

08 ABO식 혈액형의 수혈 관계

소량 수혈의 경우 혈액을 주는 사람의 응집원과 받는 사람의 응집

소 사이에 응집 반응이 나타나지 않으면 수혈이 가능하다. ABO
식 혈액형이 A형과 B형인 사람은 각각 같은 혈액형을 제외하고 

O형인 사람으로부터 소량 수혈을 받을 수 있고, AB형인 사람에

게만 소량 수혈할 수 있다. O형인 사람은 A형, B형, AB형인 사

람에게 소량 수혈할 수 있고 다른 혈액형으로부터는 소량 수혈을 

받지 못하며, 반대로 AB형인 사람은 A형, B형, O형인 사람으
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혈장

시약
㉠(B형) ㉡(O형) ㉢(A형) ㉣(AB형)

A형 적혈구  

시약

응집됨

(응집소 a)
ⓐ(응집됨)

(응집소 a)
응집 안 됨

ⓑ(응집  

안 됨)

B형 적혈구  

시약

?(응집  

안 됨)

응집됨

(응집소 b)
응집됨

(응집소 b)
응집 안 됨

ㄱ.	ⓐ는 ‘응집됨’이다.

ㄴ.	㉠(B형인 사람)의 적혈구에는 응집원 A가 없다.

ㄷ.	㉡(O형인 사람)의 적혈구에는 응집원 A와 B가 모두 없으므

로 ㉣(AB형인 사람)의 혈장을 섞으면 항원 항체 반응이 일어나

지 않는다.

14 자가 면역 질환
X는 근육 세포의 세포막에 있는 수용체에 대한 항체가 생성되어 

근육 세포를 파괴하므로 자가 면역 질환이다.

ㄱ.	X는 자가 면역 질환이다.

ㄴ.	골격근의 근육 세포와 시냅스를 이루는 원심성 뉴런의 축삭 

돌기 말단에서는 아세틸콜린이 분비된다. 따라서 아세틸콜린은 

㉠에 해당한다.

ㄷ.	ⓐ(㉡에 대한 항체)는 형질 세포에서 생성되어 분비된다.

(천연두 바이러스)에 감염되었을 때 같은 종류의 항체(ⓑ와 ⓒ)가 

생성되었으므로 ㉠과 ㉡은 모두 ⓑ와 ⓒ에 특이적으로 결합하는 

항원 부위가 있다. 

ㄷ.	항체(ⓑ와 ⓒ)는 형질 세포에서 생성되어 분비된다.

11 생쥐의 방어 작용 실험
대식세포는 식세포 작용(식균 작용)을 하는 동시에 분해한 항원 

조각을 제시한다. X를 주사한 Ⅰ과 Ⅲ 중 Ⅰ만 생존하였으므로 

Ⅰ은 정상 생쥐이고, Ⅲ은 대식세포가 결핍된 생쥐임을 알 수 있

다. 항체 농도 그래프를 통해 X에 특이적으로 반응하는 세포독성 

T 림프구와 X에 대한 항체 농도가 낮아도 대식세포에 의한 비특

이적 방어 작용이 일어나 생존할 수 있음을 알 수 있다.

ㄱ.	Ⅰ은 정상 생쥐이다.

ㄴ.	(다)의 Ⅰ은 정상 생쥐이므로 X에 대한 비특이적 방어 작용이 

일어났다.  

ㄷ.	(다)의 Ⅱ에서 Y에 대한 항체는 형질 세포로부터 생성되었다.

12 생쥐의 방어 작용 실험
X'은 열처리하여 불활성화된 항원이다. (라)의 Ⅱ에서 X' 주사 후 

X에 대한 항원 항체 반응이 일어나지 않았으므로 X'은 X에 대한 

항체와 특이적으로 결합하는 항원으로 작용하지 않았음을 알 수 

있다.

ㄱ.	Ⅲ에서 Y를 주사하였으므로 Y에 대한 항체는 생성되지만 X에 

대한 항체는 생성되지 않는다. 따라서 ⓐ는 ‘일어나지 않음’이다.

ㄴ.	X'은 열처리하여 불활성화된 항원으로 X에 대한 항체를 생성

하는 항원으로 작용하지 못하여 Ⅱ에서 항원 항체 반응이 일어나

지 않았다. 따라서 X'은 X에 대한 항체와 결합하는 부위가 없다.

ㄷ.	(라)의 Ⅲ에서 Y에 대한 세포성 면역 반응이 일어났으므로 

(라)의 Ⅲ에서 세포독성 T림프구가 Y에 감염된 세포를 파괴하는 

면역 반응이 일어났음을 알 수 있다.

13 ABO식 혈액형

A형 적혈구 시약과 B형 적혈구 시약의 원리를 통해 ABO식 혈

액형이 A형인 사람의 혈장에는 응집소 b가 있으므로 B형 적혈구 

시약과만 응집 반응이 일어남을 알 수 있다. B형인 사람의 혈장

에는 응집소 a가 있으므로 A형 적혈구 시약과만 응집 반응이 일

어나고, AB형인 사람의 혈장에는 응집소 a와 b가 모두 없으므

로 A형 적혈구 시약, B형 적혈구 시약과 모두 응집 반응이 일어

나지 않는다. 반대로 O형인 사람의 혈장에는 응집소 a와 b가 모

두 있으므로 A형 적혈구 시약, B형 적혈구 시약과 모두 응집 반

응이 일어난다. ㉠~㉣의 ABO식 혈액형은 각각 서로 다르다는 

내용을 바탕으로 제시된 표를 정리하면 다음과 같다.
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ⓒ가 2여야 하는데 P는 X 염색체가 1개 있는 남성이므로 조건에 

부합하지 않는다. Ⅱ에서도 마찬가지로 ㉠, ㉡, ㉢의 개수가 2, 1, 
1이 가능하려면 ⓒ가 2여야 하는데 Y 염색체가 2개인 세포는 없

으므로 조건에 부합하지 않는다. 따라서 P의 체세포는 Ⅲ이고, ⓐ

는 2, ⓑ는 1, ⓒ는 0이다. 이를 바탕으로 표를 정리하면 다음과 같다.

염색체

세포

㉠

(7번 염색체)

㉡

(X 염색체)

㉢

(Y 염색체)
Ⅰ

(P의 생식세포)
1(ⓑ) 0(ⓒ) 1(ⓑ)

Ⅱ

(Q(여자)의 체세포)
2(ⓐ) 2(ⓐ) 0(ⓒ)

Ⅲ

(P의 체세포)
2(ⓐ) 1(ⓑ) 1(ⓑ)

ㄱ.	Ⅰ(P의 생식세포)에는 Y 염색체가 있다.

ㄴ.	ⓐ는 2이다.

ㄷ.	Q는 체세포에 X 염색체가 2개인 여자이고, P는 남자이므로 

핵형이 서로 다르다.

05 핵상과 핵형
핵상은 한 세포에 들어 있는 염색체의 구성 상태로 염색체의 상대

적인 수로 표시한다. 핵형은 한 생물이 가진 염색체의 수, 모양, 

크기 등과 같이 관찰할 수 있는 염색체의 형태적인 특징으로, 생

물종의 고유한 특성이다. 같은 종의 생물에서는 성별이 같으면 핵

형이 같다. 서로 다른 종의 두 생물에서 체세포의 핵상(㉠)이 같을 

수 있으나 종이 다르므로 핵형(㉡)은 서로 다르다. 

ㄱ.	핵상(㉠)에는 한 세포에 들어 있는 염색체의 상대적인 수에 대

한 정보는 포함되어 있지만, 염색체의 모양과 크기에 대한 정보는 

포함되어 있지 않다.

ㄴ.	남자와 여자는 성염색체의 구성이 다르므로 핵형(㉡)이 서로 

다르다.

ㄷ.	체세포 분열 중기 세포의 염색체 사진을 이용해 핵형(㉡)을 분

석할 수 있다.

06 체세포 분열의 특징
체세포 분열의 간기 중 GÁ기에는 세포가 가장 많이 생장하고, S
기에는 핵에서 DNA 복제가 일어나고, 세포가 생장하며, Gª기
에는 세포가 생장하면서 세포 분열을 준비한다. M기(분열기)에

는 핵분열과 세포질 분열이 일어난다. 히스톤 단백질은 체세포 분

열의 모든 시기의 세포에 있으며, 방추사가 형성되어 동원체에 부

착된다. 이를 바탕으로 표를 정리하면 다음과 같다.

구분 특징의 개수

㉠(GÁ기 또는 Gª기) ⓐ(3)

㉡(Gª기 또는 GÁ기) ⓐ(3)

㉢(S기) 4

㉣(M기) 1

유전 정보와 염색체 08

01 ④	 02 ⑤	 03 ①	 04 ③	 05 ②	 06 ①	

07 ②	 08 ④	 09 ③	 10 ①	 11 ②	 12 ①	

13 ⑤	 14 ④	 15 ①	 16 ④  

본문 118~121쪽
수능                테스트2점

01 염색체의 구조
A는 DNA, B는 히스톤 단백질, C는 뉴클레오솜, D는 염색체

이다.

ㄱ.	A(DNA)는 간기의 S기에 복제된다.

ㄴ.	B(히스톤 단백질)는 아미노산으로 구성되고, DNA는 뉴클레

오타이드로 구성된다.

ㄷ.	하나의 염색체에는 많은 수의 뉴클레오솜이 있다. 체세포 분

열 전기의 세포에는 두껍게 응축된 D(염색체)와 D를 이루는 

C(뉴클레오솜)가 있다.

02 DNA. 유전자, 염색체, 유전체

㉠은 염색체, ㉡은 유전자, ㉢은 유전체이다. 

ㄱ.	하나의 DNA에는 수많은 유전자(ⓐ, ㉡)가 있다.

ㄴ.	㉠(염색체)은 수많은 뉴클레오솜으로 구성되어 있으며, 뉴클

레오솜은 DNA와 히스톤 단백질로 구성된다.

ㄷ.	㉢(유전체)은 한 개체가 가진 모든 염색체(ⓑ, ㉠)를 구성하는 

DNA에 저장된 유전 정보 전체이다. 핵형이 정상인 사람은 23쌍
의 염색체(ⓑ)를 갖는다.

03 염색 분체의 형성과 분리
A와 B는 DNA가 복제되어 형성된 염색 분체이다. 두 염색 분체

는 같은 위치에 동일한 대립유전자가 있으므로 대립유전자 구성

이 같다. C는 2개의 염색 분체로 구성된 염색체이고, D는 동원체

이다.

ㄱ.	A와 B의 대립유전자 구성은 같다.

ㄴ.	방추사는 체세포 분열 전기에 D(동원체) 부위에 부착된다.

ㄷ.	P의 체세포 분열 중기의 세포 1개당 C(염색체)의 수는 46이다.

04 핵형 분석
P의 핵형 분석 결과를 통해 P는 체세포에 X 염색체가 1개 있는 

남성임을 알 수 있다. 따라서 P의 체세포에는 7번 염색체가 2개, 

X 염색체가 1개, Y 염색체가 1개 있고, P의 생식세포는 7번 염

색체가 1개, X 염색체 또는 Y 염색체가 1개 있다. (나)를 보면, 

P의 체세포에서 ㉠, ㉡, ㉢의 개수가 2, 1, 1이 가능하려면 Ⅰ의 
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