








■ 교사용 실험 자료실 ■

실험 제목  CSI과학수사대 유전자감식 친자확인 실험 원리  과학수사, 유전과 유전자

실험 시간  40 실험 분야  생물 실험 방법  4인 1조 , 조별실험 

실험키트 구성 CSI과학수사대 도안, 신상카드, 유전자형스티커

교사준비물 학생준비물 필기도구, 가위

실험 결과  학생 1인당 각자 CSI 과학수사대카드와 신상카드를 가지고 갑니다.

실험팁

 TIP 1. 유전자형 스티커의 보호지를 미리 떼어내지 않도록 합니다.

       가위로 유전자형을 잘라 가족들과 비교를 모두 마친 후, 확실하게 되었을 때 보호지를 Ep

       어내고 붙입니다.

       유전자형이 2개씩 인 것은 찢어지거나 정답을 잘 못 붙였을 경우를 대비한 여유분입니다.

 TIP 2. 부모와 자녀의 유전자형을 비교할 때에는 방향에 유의하여야 합니다.

       전기영동의 방향인 화살표 방향을 잘 보고 서로 같도록 놓고 비교합니다.

-보고서 2페이지 안내-

   

  



-보고서 3페이지 안내-

유전자 [ gene , 遺傳子 ] 

부모에서 자식으로 물려지는 특징, 즉 형질을 만들어 내는 인자로서 유전 정보의 단위이다. 그 실체는 생물 세포의 염

색체를 구성하는 DNA가 배열된 방식이다.  

유전자는 부모가 자식에게 특성을 물려 주는 현상인 유전을 일으키는 단위이다. 이는 소프트웨어적인 개념으로, 예를 



들어 컴퓨터의 하드디스크에 들어 있는 프로그램과 같은 것이다. 여기에 비해 컴퓨터의 하드디스크처럼 유전자를 구성

하는 물질 자체는 DNA가 된다. 유전자는 DNA를 복제함으로써 다음 세대로 이어진다. DNA는 이중나선 형태를 띠고 있

기 때문에 이 이중나선이 풀린 후 각각의 사슬이 연쇄적으로 다시 이중나선으로 합성됨으로써 DNA가 복제된다.

본질적으로 정보일 뿐인 유전자가 그 기능을 발휘하기 위해서는 발현이 되어야 한다. 발현은 DNA가 RNA에 복사되는 

전사(transcription)와 RNA가 단백질로 바뀌는 번역(translation) 과정을 말한다. 이렇게 해서 만들어진 단백질이 

생체 내에서의 온갖 작용을 일으킴으로써 유전자의 효과가 나타나게 된다. 이러한 과정은 DNA의 구조를 밝혀낸 생물학

자인 크릭(F. Crick)이 중심원리라고 이름을 붙였다. 대부분의 경우에 유전자를 이루는 물질은 DNA지만 일부 바이러

스의 경우에는 RNA의 형태로 유전자가 보존되어 있기도 하다.

유전자와 게놈

유전자가 하나하나의 형질을 만드는 단위임에 비해서, 어떤 생물이 가지는 유전자 전체를 합한 것을 게놈(genome)이

라고 한다. 이 단어는 유전자를 의미하는 단어 gene에다가 '모든 것'이라는 의미를 가진 -ome 어미가 조합된 단어이

다. 게놈은 1920년에 윙클러(H. Winkler)가 처음 정의한 단어로서 원래는 정자와 난자 같은 배우자가 가지는 상동염

색체의 한쪽을 가리키는 단어로 만들어졌다. 게놈이 현재와 같은 '한 생물의 전체 유전자 집합'으로 다시 정의된 것은 

1930년에 기하라 히토시(木原均)에 의해서이다. 이러한 정확한 정의는 잘 알려져 있지 않기 때문에 일반적으로 이야기

할 때는 유전자와 게놈을 동일하게 놓는 경우도 많다.

유전자의 기능

모든 컴퓨터 프로그램이 0과 1이라는 두 가지 숫자의 배열로 구성되어 있듯, 유전자 역시 DNA의 배열에 의해 구성된

다. DNA는 인산, 디옥시리보스, 질소를 함유하는 염기 세 가지가 결합한 형태가 하나의 단위가 되는데, 여기에서 염기 

부분이 크게 4가지로 구성되어 있다. 아데닌(A), 구아닌(G), 타이민(T), 사이토신(C)이 여기에 해당한다. 이 4가지 염기

가 긴 DNA 사슬에 배열되어 있는 순서, 즉 서열이 특정한 단백질을 만들게 된다. 특히 4가지의 염기는 A와 T가 서로 

결합할 수 있으며, G와 C가 서로 결합할 수 있다는 특성을 가진다. 이러한 이유 때문에 DNA가 이중나선 구조를 가지

고 배치되었을 때 두 줄의 나선형 사슬은 동일한 정보를 저장할 수 있게 된다. 이는 DNA에 담겨 있는 정보를 유지하며 

정확하게 두 개로 분열되는 데 중요한 역할을 한다. 또한 DNA가 발현될 때는 mRNA로 정보를 전달하는 과정인 전사를 

먼저 거치게 되는데, 여기서 DNA를 직접 단백질 합성에 이용하지 않는 것은 DNA를 보호하기 위한 것이라고 여겨진다. 

이렇게 만들어진 mRNA 상에 있는 염기 3개는 그에 맞는 아미노산과 결합하여 단백질을 합성한다. 이렇게 3개씩 이루

어 진 염기서열 정보를 트리플렛(triplet)이라고 하며 이 대응 관계를 유전암호라는 의미에서 코돈(codon)이라고 한

다. 이런 과정을 통해 만들어진 단백질은 생체 내에서 수많은 역할을 수행하며 생명을 지속시킨다. 또한 유전자에는 이

런 식으로 단백질 정보를 저장하고 있는 것뿐만이 아니라 어떻게 발현되는가 하는 것을 제어하기 위한 조절유전자도 

존재한다. 이는 세균에서 발견된 오페론(operon)이 대표적인 예이며 분자생물학 연구가 진행됨에 따라 각종 생물에서 

수많은 유전자가 이러한 조절 과정에 관여하고 있음이 밝혀졌다.

유전자의 역사

유전자에 대한 개념을 처음 제시한 과학자는 오스트리아의 수도사였던 멘델(G. J. Mendel)이다. 멘델은 완두콩을 이용

한 여러 가지 실험을 통해 멘델의 법칙을 발견함으로서 유전 원리를 처음 과학적으로 밝혀내고 유전자의 존재를 추정

했다. 멘델은 이러한 결과를 1865년에 발표했으나 그 당시에는 큰 반응을 불러 일으키지 못했다. 1884년에 멘델이 사

망한 후 16년이 지난 1900년에 코렌스(C. Correns), 체르마크(E. V. Tschermak), 드 브리스(H. de Vries)라는 세 

명의 과학자가 같은 시기에 멘델의 연구를 다시 발견하여 멘델의 업적은 세상에 알려졌다. 멘델의 법칙이 알려진 후 과

학자들은 실제로 멘델이 예상했던 유전 물질이 무엇인지를 찾아내는 데 집중했다. 그리고 1903년 서튼(W. S. Sutton)

은 곤충에서 염색체가 정자, 난자에서 둘로 쪼개졌다 수정될 때 하나로 합쳐지는 현상을 관찰하고, 멘델이 추정한 유전 

인자가 염색체에 있다는 가설을 내세웠다. 

1909년에는 이 유전인자에 요한센(W. Johannsen)이 유전자라는 이름을 처음으로 사용하였다. 그리고 개념상으로만 

존재하던 유전자는 모건(T. H. Morgan)의 초파리 실험에 의해 확실히 염색체에 있다는 것이 확인된다. 1928년에는 그

리피스(F. Griffith)가 폐렴쌍구균을 이용하여 형질전환(形質轉換: transformation) 실험을 하여 유전자의 존재를 

확인하고, 이 실험 방식을 이어받아 1943년에 에이버리(O. T. Avery)가 DNA를 따로 분리한 형질전환 실험을 한다. 

이 실험을 통해 에이버리는 DNA가 유전자를 구성하는 물질이라는 것을 주장하지만 아직 이 당시에는 단백질설이 더 

일반적으로 받아들여지고 있었다. 그러다가 1952년에 허시(A. Hershey)와 그 제자 체이스(M. Chase)가 박테리오파



지(bacteriophage)를 이용한 실험을 하여 유전자의 본체가 DNA라는 사실을 거의 확정적으로 만들게 된다. 이후 

1953년에 왓슨(J. D. Watson)과 크릭(F. Crick)이 DNA의 이중나선 구조를 밝히면서 현재와 같은 유전자의 개념이 

거의 확립되었다.

유전자분석의 이용 분야

 

요즘 과학수사에서 유전자분석의 중요성이 증대되고 있고 많은 연구들이 현재도 진행되고 있다. 이제는 범죄수사에 있

어서 유전자분석을 빼면 이야기가 안 될 정도다. 실제로 지난 10여 년 동안 가히 혁명적이라 할 정도로 많은 발전을 

했으며 앞으로의 발전 속도는 지난 10여 년보다 더 빠를 것으로 보인다. 이제 유전자분석은 그 발전과 더불어 응용 분

야도 확대되어 다양한 분야에서 응용되고 있다. 보통 범죄수사에서 말하는 유전자분석의 활용은 범죄 현장에서 발견되

는 혈액, 혈흔, 모발, 침, 땀 등의 여러 가지 증거물에서 검출된 유전자형과 용의자의 유전자형을 비교하여 범인을 확인

하는 과정을 말하는데 이외에도 매우 다양한 분야에서 여러 가지 목적으로 활용되고 있다.

[네이버 지식백과] 유전자분석의 이용 분야 (DNA분석과 과학수사, 2008. 2. 25., ㈜살림출판사)

- 신원불상자 신원확인

우리는 가끔 강이나 바다에서 신원을 알 수 없는 변사체가 발견되었다는 뉴스를 듣게 된다. 또한 산이나 들에서 유골이 

발견되었는데 신원을 알 수 없는 경우도 많다. 보통 강과 바다에서 발견되는 오래된 시신의 경우 심하게 부패되어 외관

만 보고는 누구인지를 알 수 없게 된다. 옷차림 또는 신분증 등으로 신원이 확인되었다 하여도 실제 그 사람이 아닐 수

도 있고, 범죄 등과 관련이 있을 수도 있기 때문에 확실하게 신원을 확인해야 한다. 시신의 외관 및 옷차림만 보고 신

원을 확인하여 가족에게 인도하려 하였다가 나중에 다른 사람인 것으로 확인된 경우도 있었으며, 정황 판단만으로 불에 

탄 시신을 집을 나간 남편으로 오인하여 장례를 치렀으나 며칠 후 남편이 귀가하여 깜짝 놀란 경우도 있었다. 그리고 

다른 사람의 신분증을 넣어 범행을 위장한 경우도 있었다.

  삼풍백화점 붕괴사고에서도 이와 비슷한 일이 있었다. 시신의 상태가 좋지 않아 옷에 붙은 이름표만으로 신원을 확인

하였으나 나중에 유전자분석을 해보니 전혀 다른 결과가 나왔다. 확인 결과 건물이 붕괴되기 전에 옷을 바꿔 입었었다

는 것이 밝혀져 신원을 바로 잡게 되었다. 신원불상자에 대한 신원확인은 사건을 해결하는 데 중요한 역할을 하고 있

다. 또한 발견되는 신원불상자에 대한 유전자분석 결과를 데이터베이스화하여 실종자 가족들과 비교하여 잃어버린 가족

을 찾아주기도 한다.

[네이버 지식백과] 신원불상자 신원확인 (DNA분석과 과학수사, 2008. 2. 25., ㈜살림출판사)

-헤어진 가족 찾아주기

 우리 주위에는 가족 간에 헤어져 애타게 서로를 찾아 헤매는 사람들이 있다. 집안 형편이 어려워 다른 집으로 입양된 

사람들이 자라서 형제자매를 찾는 사연, 놀러 갔다가 손을 놓친 이후 몇 십 년 만에 만나 서로 얼굴을 더듬으며 오래 

전의 기억을 서로 묻는 장면, 6.25전쟁으로 헤어져 만나지 못하다 TV 프로그램에 의해 가족을 찾은 사연 등을 많이 보

아왔다. 하지만 너무 오랫동안 떨어져 기억조차 희미해져서 가족이라 확신하기 힘든 경우에도 유전자분석을 통해 실제 

혈족인지의 여부를 확인할 수 있다.

[네이버 지식백과] 헤어진 가족 찾아주기 (DNA분석과 과학수사, 2008. 2. 25., ㈜살림출판사)

-대량재난사고 희생자의 신원확인

우리에게는 다시 떠올리기조차 끔찍한 사건들이 있다. 1995년 삼풍백화점 붕괴사고, 1996년 KAL기 괌 추락사고, 

2002년 중국민항기의 부산 김해 인근 야산 추락사고, 2003년 대구지하철 방화참사 등의 큰 사고들이 그것이다. 이들 

사고에서는 예외 없이 많은 희생자가 발생했는데 이들의 신원확인을 위해서 유전자분석, 법의학적인 방법, 법치의학적

인 방법, 유류품 확인 등 여러 전문 분야가 총동원되어 신원확인 작업을 하였다. 그 중에서 가장 정확한 것이 바로 유

전자분석 방법이다. 유전자분석 방법은 다른 방법으로는 신원확인이 불가능한 극도로 훼손된 시료와 소량의 시료에서도 

분석이 가능하여 신원을 확인할 수 있다.

 신원확인 방법은 현장에서 수습된 시신과 신고된 가족들의 시료에서 유전자분석을 실시한 후 서로 비교하여 가족관계

가 성립되는지 여부로 판단한다. 가장 훼손 상태가 심했던 사건이 대구지하철 방화참사였는데, 만약 유전자분석 방법이 

없었다면 신원확인에 어려움이 많았을 것이며 희생자 중 많은 사람의 신원이 확인되지 못하고 실종자로 남았을지도 모

를 일이다.

[네이버 지식백과] 대량재난사고 희생자의 신원확인 (DNA분석과 과학수사, 2008. 2. 25., ㈜살림출판사)



-실종아동 찾기 사업

수용시설 등에 있는 미아와 치매 노인들의 가족들을 찾아주는 사업이 2005년부터 실시되었다.「실종아동 등의 보호 및 

지원에 관한 법률」(제정 2005.5.31. 법률 7560호) 및 시행령에 따라 국립과학수사연구소가 "유전자검사기관"으로 지

정되어(동법시행령 제5조 유전자검사기관법 제11조 제2항에서 "유전자검사를 전문으로 하는 기관으로서 대통령령으로 

정하는 기관"이라 함은 국립과학수사연구소를 말한다) 실종아동과 실종자 가족들에 대한 데이터베이스를 구축하여 그동

안 많은 가족들이 재회의 감격을 누렸다. 국립과학수사연구소에서는 실종 아동과 가족들의 유전자를 분석하여 약 1만

7000여 명의 데이터베이스를 관리하고 있으며 지속적인 대조 작업을 통하여 가족과 연결시켜 주고 있다.

 실종아동 등의 찾기 사업은 현재 보건복지부와 경찰청 및 국립과학수사연구소에서 나눠서 실시하고 있다. 보건복지부

에서는 실종아동과 가족들에 대한 신상을 관리하고 채취된 시료를 암호화 하여 국립과학수사연구소로 의뢰하는 역할을 

하고 있으며, 경찰청에서는 시료를 채취하고 이와 관련한 홍보를 담당하고 있다. 국립과학수사연구소는 보건복지부 실

종아동전문기관으로부터 암호화된 시료를 송부 받아 유전자분석을 실시한 후 데이터베이스로 관리하며 이를 의뢰되는 

가족의 유전자형과 대조하여 실종아동 등을 확인하여 통보해 주는 역할을 하고 있다.

[네이버 지식백과] 실종아동 찾기 사업 (DNA분석과 과학수사, 2008. 2. 25., ㈜살림출판사)

-독립유공자의 후손 확인 사업

우리나라에서는「독립유공자 예우에 관한 법률」을 제정하여 독립유공자와 그 유족에 대하여 국가적 차원의 지원을 하

고 있다. 하지만 당시의 기록이 거의 남아 있지 않아서 가족임을 증명할 수 있는 길이 없어 독립유공자의 후손이면서도 

응분의 예우를 받지 못하는 사례가 있었다. 그래서 국가에서는 이들에 대한 유전자분석을 실시하여 독립유공자의 후손 

여부를 검증하고 있다.

 더불어 국가적 차원에서 국외에 안장된 독립유공자의 유해 송환도 추진되고 있다. 안중근 의사와 같이 아직 이국땅에 

묻혀 있는 독립유공자를 확인하여 국내로 송환하려는 것이다. 하지만 유해가 묻혀 있는 곳이 정확하지 않아 추정되는 

곳을 발굴하여 유골을 수습한 후 확인절차를 거쳐야 하는데 이를 확인할 수 있는 유일한 방법은 유전자분석을 하는 것

이다.

[네이버 지식백과] 독립유공자의 후손 확인 사업 (DNA분석과 과학수사, 2008. 2. 25., ㈜살림출판사)

-고인골에서의 유전자분석

오래된 사람의 뼈 등에서의 유전자분석은 매우 제한적으로 실시되어 왔다. 뼈에서, 특히나 고인골(古人骨)에서의 유전

자분석은 매우 어렵거나 불가능했기 때문이다. 하지만 최근에는 이러한 시료에도 유용한 분석 방법이 개발됨으로써 고

고학에 적용되고 있다. 그 결과 고인골의 유전자분석을 통한 민족의 이동경로 확인이나 인류의 기원에 관한 문제 등에 

대해서도 많은 연구가 이루어지고 있다.

[네이버 지식백과] 고인골에서의 유전자분석 (DNA분석과 과학수사, 2008. 2. 25., ㈜살림출판사)

-동·식물의 식별

유전자분석은 사람뿐만 아니라 동·식물의 식별에도 이용되고 있다. 얼마 전 시가 1억 이상 하는 소나무가 도난된 사건

이 있었다. 사건을 해결하기 위하여 현장에 남아있던 소나무 뿌리의 일부와 도난당한 소나무에서 시료를 채취하여 유전

자분석을 한 결과 동일한 나무임을 밝혀내기도 하였다. 또한 포획이 금지된 보호 야생동물 및 고래 등을 밀렵꾼이 잡은 

경우 포획된 동·식물의 일부만 남아 있어도 유전자분석을 통하여 종식별을 함으로써 어떤 동물을 잡았는지 알 수 있게 

된다. 이렇듯 밀렵 또는 범죄와 관련해서 식물 또는 동물이 의뢰된 경우, 유전자분석 등을 통해 종식별을 함으로써 사

건을 해결할 수 있다. 유전자분석은 이 밖에도 경주마의 혈통 보전, 애완견의 혈통 증명 등 여러 분야에서 다양하게 응

용되고 있으며, 앞으로 응용 분야가 더욱 확대될 것으로 전망된다.

[네이버 지식백과] 동·식물의 식별 (DNA분석과 과학수사, 2008. 2. 25., ㈜살림출판사)


