




실험 제목  DNA 팔찌-투명 실험 원리  DNA의 개념 알기
실험 시간  40분 실험 분야  생물, 공작 실험 방법  개별 실험 
세트구성물 4색 구슬, 시작 구슬, 고무줄, 스티커(혈액형, 화살표), 종이접시 
교사준비물  가위 학생준비물  자신의 혈액형 알기
실험 결과  DNA팔찌 1개를 가져갈 수 있습니다.

실험팁  TIP 1. 고무줄을 묶을 때 줄을 놓치지 않도록 주의하세요.
 TIP 2. 유전정보대로 잘 끼웠는지 확인하고 틀렸을 때 수정하여주세요.

■ 교사용 실험 자료실 ■

  ‘쥬라기공원’이라는 영화를 기억하세요? 오래전 멸종한 공룡의 DNA를 복제하여 다시 살려낸다는 내용인데, 영화 속
에서 공룡의 DNA는 어떻게 구했나요?
 영화에서는 공룡의 DNA를 호박석 속의 화석이된 모기에서 구했습니다. 그 모기는 중생대 공룡의 피를 빨아먹은 후 송

진 속에 갇혀 화석이 된 것이지요. 현재 기술로 DNA분석 까지는 가능한 이야기이며 사실 공룡의 복제는 불가능합니다.

1. 다른 혈액형을 가진 친구와 비교하여 보세요.
각각 다른 색, 다른 혈액형을 가지고 있으므로 다른 모습을 하고 있습니다. 다양성에 대해 설명해주세요.

 
2.구슬의 색깔이 바뀔 경우, 즉 염기 순서가 바뀐다면 우리 몸엔 어떤 변화가 일어날까?
유전자돌연변이(알비노증, 겸형적혈구빈혈증)가 일어납니다.

정자와 난자의 수정 시 자연적으로 일어나기도 하지만, 환경의 오염 등으로 일어날 가능성도 있습니다.

원리학습 참조

1. DNA가 밝혀지기까지
 1944년 오스왈드 에이버리가 DNA(디옥시리보핵산)가 유전에 관여한다는 사실을 발견 
 1953년 제임스 왓슨과 프란시스 크릭이 생명 복제의 신비를 간직한 DNA 이중나선구조를 밝힘. 인간의 경우 DNA는23
쌍(한쌍은 X, Y의 성염색체)의 염색체로 이뤄졌다. 이를 연결하면 폭 1천억분의 5cm, 길이 1백52cm가 된다.이 안에는 
30억개의 염기쌍이 들어 있다. 염기는 아데닌(A), 구아닌(G), 시토신(C), 티민(T) 등 4종류가 있으며, 이들은 A-T, 
T-A, G-C, C-G 등 4가지 염기쌍의 결합을 통해 유전암호를 만든다. DNA 안에 있는 염기쌍의 결합 구조의 모형을 완
성. 
 1958년 미국의 생화학자 아서 콘버그와 스페인 출신의 세베로 오초아가 박테리아 로부터 DNA를 복제하는 효소를 찾아
냈다. 이 효소는 DNA와 단백질을공급하면 DNA를 주형(鑄型)으로 삼고 단백질을 재료로 사용해 똑같은 DNA를 만들어낸
다. 콘버그와 오초아는 이듬해 노벨생리의학상을 받았다. 
 1960년대 중반 마셜 니런버그, 로버트 홀리, 고빈드 코라나 등은 DNA의 유전정보를이용해 아미노산이 어떻게 단백질로 
합성되는지를 밝혀 유전 연구에 박차를 가했다. 세사람은 1968년 노벨생리의학상을 받았다. 
 1960년대 말 DNA 안에 어떤 유전자가 들어있는지를 알아보기 위한 유전자 가위가 발견됐다. 제한효소라고 불리는 유전
자 가위는 DNA 분자를 정확한 위치에서 잘라줄 뿐 아니라 특정한 유전자를찾아 다른 유전자들과 분리시켜 주기도 한다. 
제한효소의 발견으로 DNA 연구는 비약적으로 발전하기 시작했다. 이를 발견한 스위스의 분자생물학자 베르너 아르버, 미
국의 대니얼 네이선스와 해밀턴 스미스 등은 1978년 노벨생리의학상을 받았다.

2. DNA 구조
 1개의 염색체엔 수천개의 유전자가 들어 있으며, 하나의 유전자는 다시 약 6000 쌍의 염기로 구성되어 있어, 약 30억 쌍
으로 이루어진 DNA 는 길이 1.5 m, 무게 1천억 분의 1g에 불과한 DNA 가닥에 담겨있다.
* 인체는 60100조 개의 세포로 구성
* 1개의 세포는 2개의 게놈 ( 46개의 염색체 )
* 1개의 염색체는 수 천개의 유전자로 구성
* 1개의 유전자는 수많은 염기 벽돌로 구성



* 3개의 염기가 하나의 아미노산을 지정
* 아미노산 수 만개가 모여 단백질 합성
* 단백질이 각 개인의 형태나 성질을 나타냄 

3. 게놈과 유전자
 인간의 몸을 구성하는 모든 세포에는 중심에 핵이 있고 그 핵 속에는 23쌍의 염색체가 있다. 이 염색체 속에는 유전자가 
있으며 게놈은 바로 유전정보가 들어있는 염색체 전체를 가리키는 말이다. 유전자는 단백질을 만들기 위한 설계도라고 할 
수 있다. 태아가 자라는 것에서 일상 생활 속에서 먹고 마시는 것, 각종 질병에 걸리는 것까지 모든 생명현상을 조절하고 
통제하는 것이 바로 단백질이다. 유전자라는 말과 항상 함께 등장하는 DNA는 염색체를 만드는 물질로서 단백질 설계도를 
그리는 화학적 언어이다. 유전자 설계도는 아데닌(A), 티민(T), 시토신(C), 구아닌(G) 이라고 하는 4가지 염기로 그려진
다. 인간 게놈은 31억6천470만 개의 염기로 이루어져 있고 유전자는 저마다 크기가 다르지만 평균적으로 6천 개의 염기
로 이뤄져 있다. 인체 내 세포에서는 항상 유전자의 지시에 따라 필요한 단백질이 만들어지고 있으며 이에 따라 태아의 
성과 인종 등은 물론 수십년 후에 특정 질병에 걸릴 위험까지 결정된다. 인간 게놈지도 완성은 게놈을 이루고 있는 31억6
천470만 개의 염기가 어떤 순서로 배열돼 있는지를 밝혀낸 것이다.

4. 인간 유전자는 몇개인가? 3만에서 15만에 이르기까지 다양한 설이있다.
 인간게놈의 염기서열이 거의 결정됐지만 그 속에 담겨 있는 유전자의 개수는 아직 미지수로 남아있다. 일반적으로 사람 
유전자 개수는 8만-10만개로 추산되고 있지만 학자들이 제시한 수는 3만에서 15만에 이르기까지 다양하다.
*2만6천-3만8천개 정도라고 주장----HGP와 셀레라사
 이것는 선충(1만8천개)과 과실파리(1만3천 개)의 2배 정도에 지나지 않는 것이며 효모(6천 개)나 결핵균(4천 개)과도 
큰 차이가 없는 것이다. 
 *2만7천7백-3만4천3백개---프랑스 지노스코프의 크롤리우스 박사
 인간게놈 프로젝트의 공동 참가국인 프랑스 지노스코프의 크롤리우스 박사는 인간과 복어의 염기서열을 비교해 보면 그 
숫자는 더 작아진다고 주장했다. 두 염기서열을 비교해서 동일한 유전자가 포함된 부분을 찾아내는 형식으로 계산 했더니 
인간의 유전자 개수는 2만7천7백-3만4천3백개로 추정됐다
 *3만8천5백개라고 주장---독일 분자생물공학 연구소의 로젠탈 박사-미국 워싱턴 대학의 필 그린 박사 
1999년 12월과 올해 5월 인간 염색체 중에서 처음으로 21번, 22번 염색체의 염기서열 해독이 완료됐다. 이들 염색체의 
염기쌍 수는 각각 33.8Mb(3천3백80만 염기쌍)와 33.4Mb(3천3백40만 염기쌍)으로 둘을 합하면 인간게놈 크기의 약 2%
에 해당한다. 그리고 두 염색체로부터 찾은 유전자는 7백70개에 이른다. 그렇다면 단순한 산술계산으로 인간 게놈의 총 
유전자수가 불과 3만8천5백개(770/0.02)라고 논문에서 주장하였다. 
 *4만8천11개---미국 국립 인간게놈 연구소의 콜린스 박사
초파리는 선충보다 더 고등하지만 유전자의 개수가 적은 점을 고려할 때 생물체의 복잡성이 유전자의 개수와 비례하는 것
은 아니라는 말이다. 그러므로 인간게놈의 유전자가 하등 생물보다 훨씬 많을 것이라는 생각이 틀릴 수 있다는 추측도 가
능하다.
 *6만6천 개 이상으로 밝혀졌다고 주장---미국 오하이오 주립대학 연구팀

유전자돌연변이 [遺傳子突然變異, gene mutation]  
 유전자를 이루는 DNA에 구조상의 변화가 일어나서 유전자의 형질이 변한 돌연변이. 
 유전자의 DNA 중에서 한 개의 뉴클레오티드가 상실되든지, 다른 것과 교체되는 극히 미소한 변화를 받아도 단백질을 구
성하는 아미노산이 변하여 돌연변이를 일으킨다. 이러한 변이는 자연상태에서도 100만 번의 DNA복제 중에서 한 번 정도
의 비율로 일어나며, 방사선이나 약품을 처리하면 높은 빈도로 일어나기도 한다. DNA는 수백의 뉴클레오티드에 영향을 
미칠 정도의 대형 변이를 받는 일도 가끔 일어난다. 이들 변이가 살아남을 수 있으면 돌연변이가 되어 나타난다. 다시 염
색체의 모양이나 구조에 변화를 미칠 만큼의 대형 변이도 흔히 볼 수 있다. 이것들을 염색체 돌연변이라고 한다. 여기에는 
염색체 일부의 결실, 단편의 역결합, 단편의 전좌(轉座) 등이 있다. 
 
유전자재결합 [遺傳子再結合, gene recombination]  
  어떤 생물의 DNA 단편을 다른 DNA 분자에 결합시키는 조작. 
 바이오테크놀러지에서 가장 중요한 기술의 하나인 유전자재결합은 본래 유전자의 구조나 기능을 더 자세하게 해명하는 
분자생물학 연구의 한 수단으로 고안된 것이다. 현재 널리 쓰이고 있는 방법은 1973년 미국 스탠퍼드대학교의 S.코헨박사 
연구진이 처음으로 사용하였던 것이다. 이 기술은 각 생물이 지닌 종(種)의 차이라는 두꺼운 벽을 뛰어넘어 DNA의 재결
합체를 만들 수 있게 하였기 때문에 분자생물학의 기초연구뿐만 아니라, 의학 ·농업 ·공업 등 광범위한 분야에 대하여 응
용이 시도되고 있다. 이미 몇 가지 호르몬을 비롯한 인터페론 등 의약품을 세균이 만들도록 하는 데 성과를 거두었다. 


