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본 교재의 저작권은 여우별에게 있습니다. 
출간물의 일부이니 무단 도용을 금합니다.

 

샤가프 법칙[ Schema] 

.

중 가닥에서2 ,
와 는 상보적이고A T
와 도 상보적이기 때문G C

 문제풀이 과정에서 상세히 설
명하겠다

ㄱ 이다. + =44 .㉠ ㉡
ㄴ 이다. + =50 .㉢ ㉣
ㄷ 의 개수는 개이다. II G+C 216 .
ڤ 이중 가닥 전체에서 염기 간 수소 결합의 총 수는 보다 에서 많다. I II .

1. 수소 결합의 두 가지 관점
2. 1st 비례상수 필요 시  2nd 정량값 을 구하자.

염기 조성을 파악할 때3. , 비율GC First
4. 중 가닥2 First 생각 샤가프 법칙 한 염기 / All∵ → 
5. 개수T or U 이중 가닥인 경우 계열 중 , ATU → 의 개수는 정확히 절반A 이다.

단일 가닥의 염기 조성을 파악할 때는6. , 계열별 상보성 번역 BT ① ② ③ 가 다Key .
7. 정체성을 파악하자 복제 중인 중 가닥의 경우 가 존재할 수 있다. 2 , U . 

상보적이거나 유사한 경우 단일 가닥과 이중 가닥에서8. , 비율 일정GC 
조건을 한 가닥 혹은 한 계열로9. 번역하라. 

염기의 분류 기준10. , , ① ② ③
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 하나의 분자를 동일한DNA 
두 개의 분자로 배가시키는 과
정

① 비례상황을 나타내는
② 적절한 양의 정수를 의미하며
③ 비례상수 곱상수 정량값× = 이 성립한다 .



01

  

본 교재의 저작권은 여우별에게 있습니다. 
출간물의 일부이니 무단 도용을 금합니다.

ㄱ 가 의 개수는 개이다. ( ) G 240
ㄴ 의 개수는 개이다. G+C 40 .㉡
ㄷ 의 개수는 개이다. G 60 .ⓐ

그림 가 는 를 나 는 가 복제되는 과정의 일부를 나타낸 것이다· ( ) DNA X , ( ) X
나 에서 염기의 개수는 개이고 은 새로 합성된 가닥이다· ( ) 800 , ~ .㉠ ㉢

· ⓐ 나 에서 복제되지 않은 부분( ) 의 염기 개수는 의 염기 개수의 이다 X 40% .
나 에서 의 염기 개수와 의 염기 개수의 합은 의 염기 개수와 같다· ( ) .㉠ ㉡ ㉢

의 염기 개수 의 염기 개수 이다· : = 2 : 1 .㉠ ㉡
의 함량은 이고 의 함량은 이다· G+C 20% , G+C 80% . ㉠ ㉡

가 에서 의 함량은 이다· ( ) C 24% .
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① 독립적으로 풀 수 있는 선지인지

C

T

자료에서★② 구해야하는 바를 파악
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ㄱ 가 의 개수는 개이다. ( ) G 240
ㄴ 의 개수는 개이다. G+C 40 .㉡
ㄷ 의 개수는 개이다. G 60 .ⓐ

조건< 3~5>
· ⓐ 나 에서 복제되지 않은 부분( ) 의 염기 개수는 의 염기 개수의 이다 X 40% .

나 에서 의 염기 개수와 의 염기 개수의 합은 의 염기 개수와 같다· ( ) .㉠ ㉡ ㉢
의 염기 개수 의 염기 개수 이다· : = 2 : 1 .㉠ ㉡

곱상수는 이 된다100 .
8×100=800
비례상수 곱상수 정량값× = 
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의 함량은 이고 의 함량은 이다· G+C 20% , G+C 80% . ㉠ ㉡
가 에서 의 함량은 이다· ( ) C 24% .

×


×




× 


 × 


 



××


[Schema 8]
상보적일 때 비율 일정( ) GC 

와 는G C 단정적으로 상보적이
기 때문이다.

GCATAG ‥ ⓐ
CGTAUC 는(AUC )‥ ⓑ Ⓟ

의 함량도GC 50%ⓐ 
의 함량도GC 50%ⓑ 

이중 가닥의 함량도GC 50%
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× 


ⓧ× 


 

조건 번역

가 에 대한 문제 조건은 ( ) C 
함량이라고 주어져 있지만 우, 
리가 이끌어가고 있는 건 GC 
함량이므로 함량으로 번역GC 
하였다.
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ㄱ 가 의 개수는 개이다. ( ) G 240 (X)

ㄴ 의 개수는 개이다. G+C 40 . (O) ㉡

ㄷ 의 개수는 개이다. G 60 . (O)ⓐ
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ㄱ 나 의 개수는 개이다. ( ) G 148
ㄴ 의 개수는 개이다. G+C 20 .㉠
ㄷ 이다. =40 ⓧ

그림 가 는 를 나 는 가 복제되는 과정의 일부를 나타낸 것이다· ( ) DNA X , ( ) X
나 에서 염기의 개수는 개이다· ( ) 680 .

은 새로 합성된 가닥이다· ~ .㉠ ㉢
· ⓐ 나 에서 복제되지 않은 부분( ) 의 염기 개수는 의 염기 개수의 이다 X % .ⓧ

나 에서 의 염기 개수와 의 염기 개수의 합은 의 염기 개수와 같다· ( ) .㉠ ㉡ ㉢
의 염기 개수 의 염기 개수 이다· : = 5 : 2 .㉠ ㉡
의 함량은 이고 의 함량은 이다· G+C 20% , G+C 90% . ㉠ ㉡
의 함량은 이다· C 30% .ⓐ

가 에서 의 함량은 이다· ( ) C 23% .
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ㄱ 나 의 개수는 개이다. ( ) G 148
ㄴ 의 개수는 개이다. G+C 40 .㉠
ㄷ 이다. =40 ⓧ

의 염기 개수 의 염기 개수 이다· : = 5 : 2 .㉠ ㉡
의 함량은 이고 의 함량은 이다· G+C 20% , G+C 90% . ㉠ ㉡
의 함량은 이다· C 30% .ⓐ

가 에서 의 함량은 이다· ( ) C 23% .
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ㄷ. 이다=40 ⓧ  (X)
이다=30 .ⓧ

ㄴ 의 개수는 개이다. G+C 20 . (O)㉠
의염기개수는 개이고 의 함량은 이므로 의 개수는 개이다 100 , GC 20% GC 20 .㉠ ㉠ ㉠

ㄱ 나 의 개수는 개이다. ( ) G 148 (O)
나 의 개수를 구하라는 말과 동치이다 ( ) GC .

부분의 염기 개수는 개이고 비율이 이므로 개수는 개이다 120 , GC 60% GC 72 .ⓐ 
를 제외한 나머지 부분은 염기가 개이고 비율이 이므로 560 , GC 40%ⓐ

의 비율이 ( GC 40%)∵ ㉢

를 제외한 나머지 부분의 개수는 개이다 GC 224ⓐ

따라서 나 에 존재하는 개수는 개이므로 ( ) GC 224+72=296
나 에 존재하는 개수는 개이다       ( ) G 148 .
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ㄱ 염기 간 수소 결합의 총 수는 가 보다 개 적다. X Y 60 .
ㄴ 의 개수 의 개수 개이다. X G + Y C = 112 .₁ ₂

ㄷ 에서. X₂ G

A
이다.

중 나선 와 는 각각 개의 염기쌍으로 이루어져 있다· 2 DNA X Y 200 .
는 단일 가닥 과 로 는 단일 가닥 과 로 이루어져 있다· X X X , Y Y Y .₁ ₂ ₁ ₂

에서· X GC
AT

 

 이고 에서, Y GC
AT

 

 이다.

에서 구아닌 의 비율은 이고 피리미딘 계열 염기의 비율은 이다· X (G) 16% , 52% .₁

에서 사이토신 의 비율은 이다· Y (C) 30% .₁

에서 아데닌 의 비율은 이다· Y (A) 16% .₂
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ㄱ 염기 간 수소 결합의 총 수는 가 보다 개 적다. X Y 60 .
 와 의 염기 수가 동일하므로 조성을 파악해야 함을 알 수 있다X Y , GC .

ㄴ 의 개수 의 개수 개이다. X G + Y C = 112 .₁ ₂

단일가닥 과 의염기조성을파악해야하고 정확한정량값 개수 를구해야함을 X Y , (G )₁ ₂

알 수 있다. 

따라서 
계열별 상보성 ① 
번역 .② 

 BT③ 
을 생각하자 .

ㄷ 에서. X₂ G

A
이다.

ㄴ과 동일하다 .
 
문제에서 구해야 하는 바를 인지했으니 자료를 해석하자 , .

 

조건[ 3]

에서X GC
AT

 

 이고 에서, Y GC
AT

 

 이다.

GC

AT
 



 계열별 상보성① 
 A T or U∽ 
 G C∽ 

 번역② 
한 가닥으로 몰아서 생각한다 .

생각의 용이(∵  / 시간의 단축)

필자는 이렇게 샤가프 문항을 (
푸나 자신이 더 빠르고 정확한, 
방식으로 푸는 게 맞다.)

다만 확립된 방법이 없으면 , 
적혀져 있는 방식을 체화하자.

 BT③  
염기표   = Base Table ( )

 위처럼 염기 조성을 나타낸
표이다.

와 가 순수한 인지 X Y DNA , 
복제 중인 인지 판단해야DNA
한다.

들어있는 염기의 종류가 달라 

GC

AT
k 조건의 해석 방식 

이 달라진다.

A T G C U
X₁
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조건 [ 4]
에서 구아닌 의 비율은 이고 피리미딘 계열 염기의 비율은 이다X (G) 16% , 52% .₁

조건< 5>
에서 사이토신 의 비율은 이다Y (C) 30% .₁

A T G C
Y₁ 40 30

조건< 6>
에서 아데닌 의 비율은 이다 Y (A) 16% .₂

×2 A T G C
X₁ 32 28 16 24
Y₁ 14 16 40 30

ㄱ 염기 간 수소 결합의 총 수는 가 보다 개 적다. X Y 60 . (O)
는 보다 가 만큼 적다 비례상수 X Y GC bp 30 ( )

이 때 정확한 개수는 가 만큼 적으므로 정량값 , GC bp 60 ( )

수소 결합 총 개수는 가 보다 개 적다 X Y 60 . 

총 염기 수가 같을 때   
수소 결합 수 차이   

차이 = GC bp 

의 비율이( Y A 16% Y∵ →  ₂ ₁

의 비율이 번역T 16% = )

 
의 개수는Y C ₂

의 개수로 번역하여 생각Y G ₁

비례상수 곱상수 정량값× =

ㄴ 의 개수 의. X G + Y C ₁ ₂

개수 개이다= 112 . (O)
개 32+80=112

ㄷ 에서. X₂ G

A
이다. (X)

에서 X₁ C

T
 

 이므로 X

A T G C
X₁ 32 28 16 24

A T G C
Y₁ 14 16 40 30
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바꿔 말하면 조성의 경우 , AT 
변할 수 있다.

필자가 예제 의 선 17, 18, 19
지를 계열 위주로 설정한GC 
이유이다.
 

조성은 의 조성에 따라 AT U
영향을 받기에 어려운 선지가
된다.

조성은 상보적인 가닥 동일한 가닥 유사한 가닥 원가닥과 상보적인 가 GC , , , 
닥으로 구성된 중 가닥에서 변하지 않는다2 .
 
물론 조성도 변하지 않으나 나 의 불확실성 때문에 ATU , T U 조성을 먼GC 

저 생각하고 여사건으로 조성ATU 을 생각하는 게 바람직하다.

GC

AT
ⓧ 꼴을 파악할 때 

분모의 조성을 통해 나머지 조성을 파악하는 게 바람직하다 GC AT .
조성은 의 조성에 따라 영향을 받기 때문이다AT U .
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× 


 × 


 
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를 구성하는 뉴클레오타이드는 모두 개이다· Y 320 .
에서 새로 합성된 가닥의 함량은 이고 에서 복제되지 않· Y DNA A+T 60% , Y

은 부분 의 함량은 이다A+T 20% .㉠
에서 유라실 의 개수는 개이다· Y U( ) 24 .
에서 함량은 이다· X A+T 50% .
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中

에서 새로 합성된 가닥의 함량은 이고 에서 복제되지 않은· Y DNA A+T 60% , Y
부분 의 함량은 이다A+T 20% .㉠

에서 함량은 이다· X A+T 50% .
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



를 구성하는 뉴클레오타이드는 모두 개이다· Y 320 .
에서 유라실 의 개수는 개이다· Y U( ) 24 .

×



×


×


 

  






×

 ×


 

  

 


 





  








 








너무 수리적으로 과한 면이
있다. 

하지만 복제 중인 와 연 , DNA
관짓지 않고, 순수하게 샤가프
문항이 고난도로 출제되었을
때를 대비한 모래주머니 효과
라고 생각하자!!
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단일 가닥과 이중 가닥이 동시에 주어지면 , 이중 가닥부터 관찰하는게 좋다 .

왜냐하면 단일 가닥은 단일 가닥 내 염기 간 규칙성이 없으나 , 
이중 가닥은 샤가프 법칙이 성립하기 때문이다.

설사 복제 중인 중 가닥이더라도 가 성립한다 2 , A=T+U / G=C .

그림 가 는 를 나 는· ( ) X , ( ) 가 복제되는 과정의 일부를 나타낸 것이다 는X . X
개의 염기쌍으로 이루어져 있다1000 .

· 은 새로 합성된 가닥이고 의 염기 개수는 의 염기 개수의 이~ , X 30%㉠ ㉢ ㉢
다
· 나 에서 의 염기 개수와 의 염기 개수의 합은 의 염기 개수와 같고( ) , ㉠ ㉡ ㉢
상보적인 가닥과 수소 결합의 개수는 에서가 에서보다 많다.㉠ ㉡
· 의 말단에는 개의 한 종류의 뉴클레오타이드로 구성된 동일한 프라~㉠ ㉢ ⓧ
이머가 존재한다.
· 다음은 에서의 염기 조성을 나타낸 것이다 는 각각~ , . ~ , ㉠ ㉢ ⓐ ㉠ ㉢ ⓐ

중 하나이다I~IV .

 

ㄱ. 의 값은+ + + ?ⓑ ⓒ ⓓ ⓔ
ㄴ 에서 의 비율은. U ? ㉠
ㄷ 에서 비율은. G+C ?㉡
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의 염기 개수는 의 염기 개수의· X 30%㉢

오른쪽과 같이 를 베 Schema
이스로 생각하라는 거지
무조건 다 쓰자 이런 의도로! 
서술한 게 아니다.

일단 연장 도구함을 준비해두 
고 필요한 연장을 적재적소 상
황에 맞게 사용하자는 마인드
가 적절하다.

 도구가 없으면 애초에 해결을
못하잖아
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실제로는 이걸 일일이 적는게 
아니라 에 수치를 표기하는BT
식으로 풀어내야 한다

책에 서술해야해서 이런 방식 
으로 적는거지 실제로 이렇게
수식을 적어가며 풀면 시간 내
로 불가능하다.

관련 을 생각하며 Schema BT
에 직접 적어야 한다.
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상보적인 가닥과 수소 결합의 개수는 에서가 에서보다 많다· .㉠ ㉡

 

ㄱ. 의 값은+ + + ?ⓑ ⓒ ⓓ ⓔ  
ㄴ 에서 의 비율은. U ? ㉠

ㄷ 에서 비율은. G+C ?㉡

1st 염기 수 판단 
비교하려고 하는 과 의 의 염기가 같은지 다른지 파악한다 I III .
염기 수가 주어지지 않았으면 번째 관점일 가능성이 높다 1 .

2nd 관점 선택  
염기의 수가 같으면 압도적으로 조성 두번째 관점 이 편리하며 , GC ( )
염기의 수가 다르면 자료에서 주어지는 것에 따라 방향이 결정된다 , .

  
최근 년간 수능 시험에서는 4

 ‘염기의 수가 같은 상황 이 출제되었다’ .

즉 시간을 할 수 있는 여지를 주어왔다 , Save .
바르게 풀면 수능 생명과학은 시간이 남는 시험이다.
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이중 가닥에서 개수가 성립한다 A=T+U .

이 때 는 항상 와 상보적이고 는 항상 와 상보적이다 , T A U A .
즉 개수를 개라 하면 그에 상보적인 개수도 개이고, T x A x

개수를 개라 하면 그에 상보적인 개수도 개이다    U y A y .

또한 이중 가닥 내에서 모든 는 와 상보적 결합을 구성하고 있으 , A T or U
므로 는 전체 염기 개 중 개만큼 존재한다A 2x+2y x+y .

즉 계열 중 절반만큼 존재한다 , ATU .

위의 예제까지는 보통 나 의 개수 조성을 많이 질문했으나 G C , GC 
아직( , 를 안해서 그렇다 이제. 막 넣을 예정) 

보통 평가원 문항이나 교육청 문항에서는 의 개수나 의 개수를 질문한다 T U .

계열의 염기 개수의 절반이 의 개수임을 이용하면 ATU A
여사건을 이용해 나 의 개수를 도출할 수 있다T U .

를 종합하면 다음과 같은 생각 순서가 나온다.

1st 이중 가닥 2→ nd 단일 가닥 

이중 가닥의 염기 조성을 생각할 때
1st 조성 GC 2→ nd 중 ATU A 3→ rd 여사건 활용 T or U
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ㄱ 나 의 개수는 개이다. ( ) T 400
ㄴ 의 개수는 개이다. G+C 20 .㉠
ㄷ 이다. =40 ⓧ

그림 가 는 를 나 는 가 복제되는 과정의 일부를 나타낸 것이다· ( ) DNA X , ( ) X
가 에서 염기의 개수는 개이다· ( ) 1000 .

은 새로 합성된 가닥이다· ~ .㉠ ㉢
· ⓐ 나 에서 복제되지 않은 부분( ) 의 염기 개수는 의 염기 개수의 이다 X % .ⓧ

나 에서 의 염기 개수와 의 염기 개수의 합은 의 염기 개수와 같다· ( ) .㉠ ㉡ ㉢
의 염기 개수 의 염기 개수 이다· : = 1 : 2 .㉠ ㉡
의 함량은 이고 의 함량은 이다· G+C 20% , G+C 80% . ㉠ ㉡
의 함량은 이다· C 5% .ⓐ

가 에서 의 함량은 이다· ( ) C 20% .
나 에서 유라실 의 개수는 개이다· ( ) (U) 20 .


