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Genetics를 Genius하게!

1. 유전 정보와 염색체

- 인간의몸은세포로구성되어있습니다. 약 60조개입니다. 각세포는중앙에핵을갖고있습니다.
- 핵안에는염색사가들어있습니다. 인간은 46개의염색사를갖습니다.
- 단순히계산해본다면, 60조개 X 46개가우리몸의총염색사수가되겠네요.

- 염색사가뭐냐구요? 핵안에있으면염색사, 핵밖에있으면염색체로존재합니다. 이부분은뒤에서더
자세히설명하겠습니다.

- 염색체(염색사)는과거한과학자가세포를채취후염색물질을입힌다음현미경으로봤더니, 염색이잘되어
있는물질이보여서이를염색체라명명합니다.

- 이후과학자들이염색체의기능이무엇인지밝혀나가며, 유전에관여한다는것을알게되죠.

(1)염색사(염색체)란?
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1. 유전 정보와 염색체

- 우리가알고있는염색체는왼쪽그림과같죠
- 이중한개의염색체를오른쪽그림처럼자세히보시면, 염색체는염색사라는실들이엉켜서응축되어있는
구조입니다. 또한, 이러한염색사를좀더자세히보면, 히스톤단백질이라는구슬에의해묶여있죠.구조의
안정성을위함입니다.히스톤단백질에염색사가묶여진형태를뉴클레오솜이라고합니다.

- 염색사를좀더자세히보면, DNA이중나선으로꼬여있죠. 
- DNA이중나선을좀더자세히보면, 가운데에 A, T, C, G 4가지종류의염기들의배열로이뤄져있습니다.

- DNA이중나선을두줄로쫙피면왼쪽그림처럼되는데, 아까말씀드린염기들이쫙배열되죠.
- 이중염기한쌍만떼어서화학구조를살펴보면, 오른쪽그림과같습니다.
- 인산, 당, 염기가 1:1:1 구조로되어있어, 이를DNA를구성하는기본단위인뉴클레오타이드라고합니다.

(1)염색체란?
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1. 유전 정보와 염색체

- DNA사슬에서모든부분이유의미한부분은아닙니다. 왼쪽사진처럼유전자들이띄엄띄엄있고, 그사이는
구조적으로그냥자리를차지하고있죠. 사실아직그기능을찾아나가는중입니다. 

- 그렇다면유전자란무엇이냐면, 단백질을암호화하고있는부위입니다.
- 세포가살아나가기위해효소와같은단백질들을만들어내야합니다. 하지만딱하고만들수있는게아니죠? 
레시피가필요합니다. 그레시피가바로핵안의염색체내유전자에담겨있다고생각하면돼요. 유전자
안에서도아까봤던 4가지염기의배열순서를통해암호화하고있는거죠.

- 단백질이어떻게생성되냐구요? 핵안으로 RNA중합효소가만들고자하는단백질이암호화되어있는DNA에
붙어스캔합니다. 그러면 RNA가만들어지고, RNA는핵밖으로나가리보솜에의해스캔되며단백질이
만들어집니다. (이거는생2과정이라참고만하세요)

(2) 유전자란?

- 한개의염색체내에는왼쪽사진처럼수천, 수만개의유전자가있습니다.
- 인간의 46개염색체내에는약 2-2.5만개의유전자가있다고알려져있죠.
- 우리가문제를풀면서앞으로유전자를오른쪽사진처럼표기하게될거에요. (A, a와같이)

A
T
G
C
A
T

T
T
G
C
A
T



Genius son

Genetics를 Genius하게!

1. 유전 정보와 염색체

(3) 상동염색체와대립유전자

- 인간은 46개의염색체를갖는데, 이중 23개는엄마, 23개는아빠한테받았어요.
- 그리고크기가가장큰것을 1번염색체로명명하고쭉나열해서 22번염색체까지를우리가상염색체라고해요.
- 그리고마지막 X와 Y를성염색체라고해요.
- 그려면우리는같은번호의염색체를 2개씩갖게되죠? 같은번호끼리의염색체를모양과크기가같다해서
상동염색체라고합니다. 

- 같은종끼리는상동염색체위에동일한위치에동일한유전자가있어요. 이들의관계를대립유전자라고해요.
- 오른쪽사진의 A와 a는대립유전자관계인거죠.하나는아빠한테, 하나는엄마한테받은거에요.
- 우리유전자는염기서열들로이뤄져있다고했죠? 사실은몇만개에서몇백만개의염기서열배열로이뤄져있어요. 
오른쪽사진처럼간략화해서염기서열을표시해봤는데요.

- 염기서열이완전같은유전자라면, 동형접합. 다르면이형접합이라고해요.

A
T
G
C
A
T

T
T
G
C
A
T

A
T
G
C
A
T

A
T
G
C
A
T

(4) 유전체

- 한개인이갖는모든유전정보



Genius son

Genetics를 Genius하게!

1. 유전 정보와 염색체

(5)핵상

- 상대적인수에요
- 세포내에상동염색체가같이있으면, 2n. 상동염색체가같이없으면, n이에요! (중요)
- 뒤에배울생식세포분열(감수분열)에서상동염색체가분리되거든요. 그떄 2n과 n의차이가나옵니다.
- 우리몸의모든세포는체세포이고, 핵상이 2n이에요. 딱하나정자와난자와같은생식세포만 n입니다.
- 그러면체세포의핵상은 2n=46, 생식세포의핵상은 n=23이라고표기하면돼요.

(6) 핵형분석

- 현미경을통해염색체의수, 모양, 크기를분석하는방식이에요.
- 같은종이라면, 핵형이같겠죠? 다만, 남녀사이에는 X와 Y염색체의모양이다르니핵형이다르다할수있어요.
- 또한, 뒤에서배우겠지만, 염색체에돌연변이가생기면같은종일지라도핵형이다를수있어요.
- 오른쪽그림의 21번염색체가 3개인것처럼요!
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2. 체세포 분열

(1) 세포주기

- 생식세포를제외한우리몸의모든세포는체세포에요.
- 이러한체세포는일생동안약 30번정도분열하고죽어요.
- 체세포가분열하는것을체세포분열이라고합니다.
- 주구장창분열만하진않고, 쉬는시기도있겠죠? 그시기를간기라고합니다.
- 즉, 간기→분열기→간기→분열기→간기→분열기를약 30번정도반복한다는거에요.
- 간기와분열기를좀더세부적으로나눠서볼까요? 위사진과같습니다.
- 사진이좀이상한데, G1기가가장길어요! 가장긴시간을보낸다는뜻이겠죠.
- 각시기의특징을외워야하는데, 한두개씩만외우면돼요. (아래표)
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2. 체세포 분열

(2) 체세포분열과정

- 체세포분열과정은위그림과같아요.
- 중요한것은체세포분열결과핵상은 2n→2n으로유지된다는거에요.

- S기를거치면서왼쪽그림처럼 I자모양의염색체가복제되어 X자모양이되어요. 이때한염색체내에염색분체가
2개생기죠.

- 또중요한것은염색분체내의유전자는구성이똑같다는것입니다.
- 상동염색체와염색분체를헷갈리지않도록합시다.

- 분열기전기가되면, 핵막이사라지면서오른쪽그림처럼염색사형태의실모양이염색체로응축이돼요.
- 이는핵막이사라지면서외부물질에노출된염색사가안정성을찾기위해응축하는거에요.
- 사실우리눈에염색사는안보여요. 염색물질을입혀도염색물질이핵막을못뚫기때문에현미경상에서아래
사진의ㄴ처럼보여요. 우리가보는염색체사진은모두분열기중의세포인겁니다.
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3. 감수 분열

(1) 감수분열(생식세포분열) 

- 체세포분열과비슷해요. 다만, 분열을한번더해요
- 간기→감수제1분열-.감수제2분열.감수제1분열과 2분열사이에는간기가없습니다!
- 간기의특징은체세포분열과같아요.
- 분열기특징도체세포분열과같지만, 감수제1분열전기에서 ‘상동염색체접합이일어난다.’→’2가염색체형성’이
추가됩니다.

- 또한, 사람기준으로체세포분열은분열기중기때 46개의염색체가 1열로나열된다면, 감수제1분열중기때는
2가염색체가형성됐기때문에 23쌍이 1열로나열되겠죠? 이때 X와 Y염색체는상동염색체는아니지만, 
상동염색체처럼행동을하기때문에서로접합이이뤄져 2가염색체를형성합니다!
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(2) 감수분열(생식세포분열) 문제풀이스킬
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위스킬들을요약하여, 적어보자.
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3. 감수분열

(2) 감수분열(생식세포분열) 문제풀이스킬

*대립유전자의합문제 (A+a)
- A+a=0  → 대립유전자가모두 0이므로, XY이면서성염색체위에있는유전자이면서핵상이 n이다.
- A+a=4 → 2+2 또는 4+0이므로, 감수제1분열중기세포이다.

대립유전자합문제에서는 0과 4를먼저공략하자!

*서로다른유전자의합문제(A+B)
합이 0, 3, 6  3의배수를먼저공략하자!

합이 3이면, 1+2이므로G1기에해당.
합이 6이면, 2+4이므로감수제1분열중기세포에해당
합이 0이면, 모두 0이므로문제를풀어나가기에용이하다
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6. 사람의 유전병

*염색체수준
- 수적이상: 감수분열과정중염색체비분리에의해일어남 ex) 다운증후군, 터너증후군, 클라인펠터증후군
- 구조적이상: 결실, 중복, 전좌, 역위와같은구조적돌연변이 ex)고양이울음증후군

*유전자수준.: 결실, 중복, 치환등염기서열내의몇개의염기가빠지거나, 바뀌는등의돌연변이
Ex) 낫모양적혈구빈혈증, 헌팅턴무도병, 낭성섬유증, 알비노, 적록색맹, 혈우병등

(1)돌연변이?
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