
‘멘델 유전학과 사회’ 관련 수업
제안

학부대학장수철



One of six competencies
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1.1

과학과 사회의 관계를 이해할 수
있는 능력



생명과학의 6가지 핵심 문해력

 과학의 과정을 적용할 수 있는 능력

 양적 추론 능력

 modeling과 simulation 능력

 과학의 다학제적 특성을 이용하는 능력

 다른 분야와 소통하고 협력하는 능력

 과학과 사회의 관계를 이해하는 능력



과학과 사회 (Vision and Change, 2009)

 Biology is conducted in a societal context

 생물학 교육에서 살펴봐야 할 덕목

 사회에 미친 과학적 발견의 영향

 생물학 연구의 윤리적 함의

 학생들이 일상 속에서 생물학의 사회적 맥락을 인

식하도록 하여야 한다.



과학적 접근의 모범 사례
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1.2

멘델의 유전학



 현대 유전학은 수도사 Gregor Mendel이 완두를

사용한 실험을 통해 입자 유전의 mechanism을

기록한 수도원의 정원에서 시작했다. 



Mendel의 실험적, 수량적 접근

 Mendel의 과학적 접근

 당시에 농사법이 잘 알려져 있고 변이가 다양한 완

두 사용

 2가지 대립유전자 관찰과 정확한 교배

 F2 세대까지 실험, 관찰: “순종 (true-breeding)” 변이를

확인하여 실험 시작하여 잡종화 수행

 통계를 위한 data 모음: 7년 동안, 29,000그루 이상 기름



 완두의 교배
1
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보라 색 꽃에서
수술을 제거한다.

하얀 꽃의 수술로부터
정자를 담고 있는
꽃가루를 난자를
담고 있는 보라 색
꽃의 암술로 옮긴다.

부모 세대
(P)

수분 된 암술은
콩깍지로 성숙된다.

암술
수술

씨를 빼내
심는다.

자손을
관찰한다.:

모두 보라
색 꽃이다.

자손 1세대
(F1)

APPLICATION 두 가지의 순종 교배를 통해 과학자들은
유전의 양상을 연구할 수 있다. 이 실험에서 Mendel은
꽃의 색이 다양한 완두를 교배하였다.

TECHNIQUETECHNIQUE

흰색 꽃으로부터 유래한 꽃가루가 보라
색 꽃의 난자와 수정되면 잡종의 첫째 세대는 모두 보라
색 꽃을 지닌다. 이 결과는 보라색 꽃에서 유래한
꽃가루를 사용하여도 마찬가지이다.

TECHNIQUERESULTS



분리의 법칙 (The Law of Segregation)

 Mendel은

 “F1 식물 모두 보라색 꽃을 지닌다”

 “이들을 자가 수분시키면, F2 세대에는 보라색 꽃과

흰색 꽃이 모두 나타냄을 발견, 즉, F1에서 보이지

않았던 흰색 형질이 F2에서 다시 나타났다.”

 우성과 열성 규정 & 부모의 유전자는 분리되어 자

손에게 전달된다. 



P 부모 세대

F1 자손 세대

표현형:

유전자 조성:

배우자:

보라색 꽃

PP

흰색 꽃

pp

보라색 꽃

Pp

P p

P p1
2

1
2

P p

p

P
PP Pp

ppPp

F1 (Pp) 식물에서 유래한

정자F2 자손 세대

표현형:

유전자 조성:

배우자:

F1 (Pp) 

식물에서

유래한 난자

3 : 1





흰색 꽃
대립유전자

보라 색 꽃
대립유전자

상동 염색체 쌍

보라색 색소 합성에
관여하는 효소

효소가 생기지 않음

효소

꽃 색깔 유전자 좌위

하나의
대립유전자
만으로도
색이 충분히
나타남

C T A A A T C G G T

G A T T T A G C C A

CTAAATCGGT

ATAAATCGGT

A T A A A T C G G T

T T T TA A G C C A



확률, 잘못된 관념 타파
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1.3

멘델 법칙의 영향




Rr

대립유전자가 난자로
분리되어 들어감

Rr

대립유전자가 정자로
분리되어 들어감

R r

r
R

R

R

R1⁄2

1⁄2
1⁄2

1⁄41⁄4

1⁄4
1⁄4

1⁄2 r

r
R r

r

정자



난자

확률로 유전학적 문제를 풀 수 있다.



유전적 특징 발생 확률 상담

 아들 or 딸 탄생 확률?

 정상 부부 사이에서 아들만 색맹인 이유

 왜 몸에서 생선 썩은 냄새가 나는가? 

 이 냄새를 분해하는 FMO3 (flavin-containing 

monooxygenase-3)에 문제: 소변, 땀, 입김에 냄새가 남,  

 아무리 씻어도 냄새가 잔존: 조롱, 사회적 소외, 우울증

유발 - 자녀 계획?



유전병에 대한 사회적 대책 마련
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 1/3,600의 비

율로 발생, 비

유대인 또는

지중해 유대인

에 비해 100배

정도 많은 비

율; 유전학을

공부하여 발병

률 75% 감소



근친상간의 터부

 근친상간의 위험성 설명

 대부분의 사회와 문화는 근친끼리의 결혼을 금지하는

법 또는 taboo를 가지고 있다. 

 혈연간의 결혼은 (해로운) 열성 인자끼리 합쳐지는 확률

을 증가시킴: 여러 왕들의 혈통



사이비 유전 이론 타파

 혼합 가설 (“blending” hypothesis)

 멘델 생존 당시 그리고 현재에도 언급되는 유전 설명

mechanism

 이 가설은 푸른 색과 노란 색 paint가 섞여 녹색을 나타

나듯이 각 부모의 유전 물질이 섞인다고 주장

 많은 세대 동안 자유롭게 교배한 집단은 동일한 개체로

구성된 집단을 형성할 것이다.



 KKK의 인종차별 논리의 근거:                      

“You know the system: They want to throw

white children and coloured children... ... into 

the melting pot of integration... ... out of which 

will come a conglomerated, mulatto, mongrel 

class of people! Both races will be destroyed in 

such a movement.” in the Movie ‘Mississippi 

Burning’



“One-drop rule”
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Eggs

Sperm

AaBbCc AaBbCc

Phenotypes:

Number of
dark-skin alleles: 0 1 2 3 4 5 6
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“미리 만들어져 있는 인간”: spermism?
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 여성은 자궁 주머니: 

그리스 비

극 ’Eumenides’

 여성의 기여는 없다?

 아이는 어머니도 닮

는다.

 부모 키의 중간인 자

손이 출현한다.



* 특정 형질의 유전 양상은 가계도를 사용하여 추적

할 수 있다.: widow’s peak & attached earlobe

Ww ww ww Ww

wwWwWwwwwwWw

WW

or

Ww

ww

1세대
(조부모)

2세대
(부모와 그 형제들)

3세대
(두 자메)

Ff Ff ff Ff

ffFfFfffFfFF or Ff

ff FF

or

Ff

Widow’s peak No Widow’s peak Attached earlobe Free earlobe

(a) 우성 형질 (widow’s peak) (b) 열성 형질 (attached earlobe)

혈통 정리: 가계도 (Pedigree) 작성과 분석



유전병 규명: 우성?, 반성유전?

 열성 유전병: 보인자 존재 예) 낭포성섬유증, 알

비노 등 대부분의 치명적 유전병

 우성 유전병: 유전자가 하나만 있어도 예) 알츠하

이머, 헌팅턴 병, 연골발육 부전증

 반성유전: 색맹, 혈우병,                               

뒤센근육무력증



왜 사육사들은 “혈통 있는” 

말과 개의 가치를 더 높게 평가할까?
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This is because with knowledge of an animal’s family 

tree or complete lineage, it is much less likely that any 

genetic “surprises” will occur as they develop and 

reproduce.



선택적 사육: 인위적인 가계도 만들기
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유전 메커니즘이
알려지기 수천
년 전부터
동식물
육종가들은
부모로부터 자손
세대로 이어지는
연결점을 알고
있었다.



진보의 상징? 일그러진 유전학!
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1.4

유전학과 우생학



우성에 대한 오해

 우성은 우수한 것?: 알데히드 분해능은 열성, 자유

로운 귓불이 우성

 우성은 열성보다 많다?: 우성인 다지증은 1/400 

비율이다.  예) 단지증, 손가락 마디의 털, 수지만

곡증, PTC 민감성

 우성과 열성에 대한 오해: 우생학?



다윈의 자연선택설

 자연선택설

 여러 변이 중 제공된 자연 환경 조건에 생존할 수 있

는 개체만 선택된다.

 선택된 개체의 변이는 자손에게 유전된다.

 자연선택을 통해 인간을 발전할 수도 타락할

수도 있다.: 우생학의 근거, by Francis Galton
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 우생학 (Eu + genesis)우생학은 나무가 자라듯

이 인류 발전에 이바지 한다.



우수 인류 기준 설정(?)을 위한 측정
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 실험에 소질이 없던 골턴

은 인간을 측정한다.: 좋

은 인간 찾기와 만들기

https://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjN9-HB78jaAhVGLo8KHSLkC4YQjRx6BAgAEAU&url=https://vula.uct.ac.za/access/content/group/49399abf-1244-4e86-94d4-1e8955bf14d1/Diversity Literacy/Diversity Literacy/Week 2: Social Construction and Intersectionality/PPT Presentations/Div Lit Lec Wk 2.2 Intersectionality.pptx&psig=AOvVaw2cp9Y8HFZJMP13OBtYil9w&ust=1524314159568010
https://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjN9-HB78jaAhVGLo8KHSLkC4YQjRx6BAgAEAU&url=https://vula.uct.ac.za/access/content/group/49399abf-1244-4e86-94d4-1e8955bf14d1/Diversity Literacy/Diversity Literacy/Week 2: Social Construction and Intersectionality/PPT Presentations/Div Lit Lec Wk 2.2 Intersectionality.pptx&psig=AOvVaw2cp9Y8HFZJMP13OBtYil9w&ust=1524314159568010


좋은 인간 ‘변이’를 창조해야 한다

 골튼: 명문 가문의 존재 주장, “본성 대 양육” 

최초로 언급, 우생학 명명

 좌파 자유주의자들이 열렬히 환영: 조지 버나

드 쇼를 비롯한 소설가 사회개혁가, 사회학자, 

언어철학자 등

 적극적 우생학: 강자의 선택적 번식, 좋은 유전

자끼리 자손을 얻어야 cf) 소극적 우생학
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소극적 우생학

 나쁜 유전자 솎아내기: “정신박약”을 가려내기

위한 시험 – 후에 IQ test로 전환됨

 많은 과학자들이 우생학을 연구하고 Cold 

Spring Harbor Laboratory에서 우생학 연구

 미국의 30개 주가 법률을 제정: 2만여 명의 범

죄자, 백치, 강간범, 저능아들을 불임 수술

 자위행위자를 성도착자로 몰아 정관수술
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 좋은 인류의 건설의 목표, 현실은

 인종차별의 근거 제공

 우량아 선발 대회!

 히틀러의 “Mein Kampf”

 아리안족의 우수함 추구와

유대인 학살

 1941년, 25만 명 살해,                                      

40만 명 불임수술
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유전학자의 대응

 Alfred R. Wallace: “오만하게 과학의 사제인 척

하는 자들의 주제넘은 간섭에 불과할 뿐”

 Thomas H. Morgan: “과학적 근거 하에” 우생

학 기록국의 과학이사회 위원 사임

 Raymond Pearl: “교조적인 우생학자들은 유전

학 분야에서 가장 잘 확립된 사실들과 정반대의

주장을 펼치고 있다”
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현대판 우생학: 생명공학의 성과?! I

 사람 성장호르몬

(hGH): 운동선수

가 사용하여 부작

용 발생

 적혈구생성소

(erythropoietin): 

빈혈 치료에 사용, 

혈액도핑 대상
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현대판 우생학: 생명공학의 성과?! II

 남성호르몬을 처방 받는 body builder, ADHD

약을 먹는 대학생

 태아검사 가능, 정자은행: 신우생학 – 중국과 인

도에서 여아 1,000만 명이 성년까지 생존 X

 본격적인 유전자 조작 가능: CRISPR-Cas9 

 동물 우생학: 급한 문제는 아닌가?



본성과 양육
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1.5

더 확장된 유전 개념 예



 표현형 표준범위

̶ 특정 표현형이 유전자형에 의해 전적으로 정해진 것

이 아니라 환경에 의해 결정된다. 

̶ 범위의 폭이 좁을 수도 있다.  예) 혈액형

̶ 히말라야 토끼와 시아메스 고양이의 털 색을 담당하

는 tyrosinase, 

북극여우의

털 색
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본성과 양육: 환경이 생물의 특징을 결정



열에 민감한 털의 색
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Siamese cats (as well as the 

Himalayan rabbit) carry genes 

that produce dark pigmentation. 

These genes interact strongly 

with the environment and are 

heat-sensitive.



페닐케톤뇨증
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음료수에 든 페닐알라닌.

환경을 바꾸어 질병 “치료”하기.



유전과 환경이 어우러진 여러 요소가 중요하다.

 지능 test 결과 향상: 경험이 중요

 일란성 쌍둥이의 표현형: 환경에 따라 달라짐

 유전적 요소 + 심각한 환경적 영향: 심장병, 당

뇨, 암, 알코올 중독, 정신분열증, 조울증
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본성과 양육의 화해

 환경에 적응한 유전자만 선택되어 왔다.

 그렇게 태어난 걸 어떻게 해!

 행동주의의 한계: 성전환, 예술가와 법률가

 여성과 남성, 인종, 성소수자 등

 교육의 중요성

 사이코패스: 적어도 최악은 막을 수 있다.

 과학의 객관적인 내용이 곧 ‘윤리’는 아니다.
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이제 시작
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1.6

앞으로의 과제



생각할 점

 최신성과 수용: 인간 유전자 조작 사례, 후성유

전학

 ‘일반생물학’ 성격의 교과목에서 교육이 가능

할까?: 진도, 수위 조절 등

 자연주의 오류

 성선택 특강 중에 울음을 터뜨리는 여성 관중

 객관적인 내용이 곧 ‘윤리’는 아니다.

 그렇지만 과학(자)의 책임은 있다.
45



과제

 교과 (내용) 개발

 더 많은 주제로, 더 세밀하게

 새로운 교과목 개발까지 필요할까?

 자체적 또는 학생들의 평가

 Student-centered learning에 적용? SE 교과목?

 다른 영역의 과학?: 화학, 물리, 수학 등
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