안녕하세요! 생2 뽀개기입니다.
오늘은 1. 메셀슨과 스탈 실험 문제풀이	2. 보충개념 설명	
순서대로 칼럼을 진행하도록 하겠습니다. 원래 샤가프 사설 문제를 추가적으로 풀어드리려 했지만, 저작권 문제 때문에 사설 문제를 여기에 그대로 올리기는 좀 힘듭니다 ㅠㅠ 혹시 궁금한 점 있으시면 개인적으로 쪽지 주시면 되겠습니다.
1. 메셀슨과 스탈 실험 문제풀이
메셀슨과 스탈 실험의 포인트는 ‘DNA의 반보존적인 복제’에 있습니다. 따라서, 원래 있던 가닥들은 그대로 보존되고 그 가닥들을 주형으로 해서 새로운 가닥이 만들어진다는 의미입니다. 결국에 마지막에 남은 DNA를 원심분리하여 상층(14-14), 중층(14-15), 하층(15-15)로 나누게 되는 것입니다. 문제에서는 각 층의 DNA양의 비율을 묻는 문제들이 많이 있고, DNA량의 비율을 주고 실험 과정을 역추리하게 하는 문제도 있습니다. 결국 가장 중요한 것은 ‘반보존적인 복제’와 ‘DNA량 비율’에 있다고 보면 되겠습니다. 기출문제를 통해서 어떻게 풀어나갈 것인지 짚어보도록 하겠습니다.
[image: ]-2017 9평 12번입니다.
이 문제는 꽤 간단한 편이죠. 이미 표를 그려놓았는데, 비율로만 써져 있어서 비율 옆에 정확한 DNA량을 써주는 과정도 필요할 것입니다.
먼저 G0세대에서는 14-14대장균밖에 존재하지 않습니다. 따라서 C층은 바로 상층이라는 것을 알 수 있습니다. G0세대를 15N 배지에서 배양하면 G1세대는 모두 14-15대장균이 되므로 A층은 중층이라는 것도 알 수 있습니다. 자연스럽게 B는 하층이 되겠죠. 그 다음에 표를 채워나가면 됩니다.



*표를 작성하는 방법은 다음과 같습니다
	세대/배양한 배지
	상층
	중층
	하층
	전체 DNA량

	G0
	
	
	
	
	

	G1
	
	
	
	
	

	G2
	
	
	
	
	

	G3
	
	
	
	
	

	G4
	
	
	
	
	


먼저 표를 이렇게 항목별로 작성하시면 됩니다. (물론 실전에서 표를 이렇게 그릴 필요는 전혀 없습니다. 대충 알아보게 끄적이면 됩니다.)
	세대/배양한 배지
	상층
	중층
	하층
	전체 DNA량

	G0
	14
	
	
	
	1

	G1
	15
	
	
	
	2

	G2
	15
	
	
	
	4

	G3
	15
	
	
	
	8

	G4
	14
	
	
	
	16


그 다음에는 세대별로 어떤 배지(14N인지 15N인지)에서 배양했는지를 적고, 각 세대별 전체 DNA량을 적으면 됩니다. 1세대는 DNA 1개에서 시작하고 한 세대가 지나면 DNA량은 2배가 되기 때문에 n세대의 DNA량은 2의 n제곱이 됩니다.
	세대/배양한 배지
	상층
	중층
	하층
	전체 DNA량

	G0
	14
	1
	0
	0
	1

	G1
	15
	0
	
	
	2

	G2
	15
	0
	
	
	4

	G3
	15
	0
	
	
	8

	G4
	14
	
	
	0
	16


먼저, 문제에서 주어진 정보로만으로 알 수 있는 첫 줄을 채웁니다. 그 다음에 15N 배지에서 배양한 세대는 상층이 없으므로 상층에 0을, 14N배지에서 배양한 세대는 하층이 없으므로 하층에 0을 써줍니다.




	세대/배양한 배지
	상층
	중층
	하층
	전체 DNA량

	G0
	14
	1
	0
	0
	1

	G1
	15
	0
	2
	0
	2

	G2
	15
	0
	2
	2
	4

	G3
	15
	0
	2
	6
	8

	G4
	14
	2
	14
	0
	16


이제 아래의 칸들을 채워 나갈 겁니다. 여기에는 다음의 일반적인 규칙이 적용됩니다.
규칙1. 이전 세대와 같은 종류의 배지에서 배양할 경우에는 중층의 숫자를 그대로 내려준다.
규칙2. 이전 세대와 다른 종류의 배지에서 배양할 경우에는 중층의 숫자를 상층/하층으로 옮겨준다.(G0->G1으로 갈 때 제외)
G3->G4를 갈 때를 예로 들어 설명해보겠습니다. G3에서는 14-15DNA가 2개, 15-15DNA가 6개 있습니다. 이 DNA들을 14N 배지에서 배양한다면 14-14DNA가 2개 생기고(원래 14-15DNA의 개수만큼) 나머지는 14-15DNA가 되는 것입니다. 따라서, 규칙 2와 같이 적용하면 되는 것입니다. 엄연히 따지자면, 이 규칙들은 14N, 15N DNA의 개수를 조금 더 쉽게 세기 위한 방식이라 볼 수 있습니다.
처음에는 이 과정을 적용시키는게 조금 어렵다고 느낄 수 있지만, 확실한 건 여기가 앞서 다룬 샤가프보다는 쉽습니다. ^^(별로 위안이 안되죠? 그럴 것 같았습니다.)
위의 표를 비율로 바꾸어서 나타내 보겠습니다.
	세대/배양한 배지
	상층(C)
	중층(A)
	하층(B)
	전체 DNA량

	G0
	14
	1(1)
	0
	0
	1

	G1
	15
	0
	2(1)
	0
	2

	G2
	15
	0
	2(0.5)
	2(0.5)
	4

	G3
	15
	0
	2(0.25)
	6(0.75)
	8

	G4
	14
	2(0.125)
	14(0.875)
	0
	16


ㄱ선지는 맞습니다.
ㄴ선지에서 b와 c의 합은 0.125이므로 ㄴ선지는 틀렸습니다.
ㄷ선지에서 N이 5탄당에 존재한다고 했는데, 질소는 5탄당이 아니라 염기에 존재합니다. (개념 선지죠?)
[image: ]-2020 9평 11번
이 문제는 앞서 본 문제와 달리 결과를 주고 과정을 역추적해야 하는 문제입니다. 그렇다면 아까와 반대로 표를 아래쪽부터 위로 거슬러 올라갈 수 있습니다. 아까처럼 표를 작성해보겠습니다.










	세대/배지
	상층
	중층
	하층
	전체

	G0
	?
	
	
	
	1

	G1
	ㄱ
	
	
	
	2

	G2
	ㄴ
	
	
	
	4

	G3
	ㄴ
	4
	4
	0
	8


자 일단 G3에 하층의 DNA가 없으므로 ㄴ=14N이라는 것을 파악할 수 있고 ㄱ=15N이라는 것을 파악할 수 있습니다. 표를 거꾸로 거슬러 올라가 보면
	세대/배지
	상층
	중층
	하층
	전체

	G0
	?
	
	
	
	1

	G1
	15
	0
	0
	2(모두 중층으로)
	2

	G2
	14
	0
	4
	0
	4

	G3
	14
	4
	4
	0
	8


따라서, 처음 시작할 때 사용된 배지는 15N 배지라는 것을 확인할 수 있습니다.
2. 보충개념 설명
메셀슨-스탈과 샤가프의 법칙 이외에 이 단원에서 다루어지는 중요 개념들을 잠깐 짚고 넘어가겠습니다.
-그리피스의 실험, 에이버리의 실험, 허시와 체이스의 실험
[image: 1928년에 실험한 그리피스의 형질전환 실험과정 ]그리피스의 실험
그리피스의 실험은 형질전환을 알아본 실험입니다. 이 실험을 통해 “형질전환을 일으키는 물질이 있다”는 밝혀냈지만, 그것이 DNA인지는 알 수 없었습니다.
R형균은 피막이 없고 S형균은 피막이 있다는 사실은 다 알고 계시죠?
[image: &lt;개념&gt;유전 물질의 구조]
에이버리의 실험: 에이버리의 실험을 통해서 형질전환을 일으키는 물질이 DNA라는 것이 비로소 밝혀졌습니다.
[image: 간단히 알아보는 유전 발달]
허시와 체이스의 실험
허시와 체이스의 실험에서는 자기 방사법을 이용하여 유전 물질이 단백질이 아닌 DNA라는 것을 밝혀내었습니다.
-DNA 복제 과정
[image: DNA 복제]
1. DNA 풀림 효소(헬리케이스)의 작용으로 DNA 2중가닥이 풀어진다.
2. 프라이메이스에 의해 RNA 프라이머가 부착된다.
3. DNA 중합 효소는 5’->3’ 방향으로 DNA 뉴클레오타이드를 부착시켜 나간다. 이 때 2중나선이 풀리는 방향과 합성 방향이 같아서 끊기지 않고 계속 합성되는 가닥을 선도가닥이라 하고, DNA 합성 방향과 2중나선이 풀리는 방향이 반대여서 끊기는 가닥을 지연가닥이라 한다. 이 과정에서 RNA 프라이머는 DNA 뉴클레오타이드로 교체된다.
[image: DNA 복제 과정]
4. 지연 가닥에서 발생하는 짧은 절편들 사이의 틈을 DNA 연결 효소가 연결시켜준다.

오늘 메셀슨과 스탈 문제풀이, 그리고 DNA 복제와 관련된 주요 개념들을 살펴보았습니다. 사설 문제를 못 올려드려서 좀 아쉬운데, 한 번 기회가 되면 제가 연구해서 문제를 만들어서 올려보도록 하겠습니다.(만들 수 있다고 보장은 못하겠어요;;)
[bookmark: _GoBack]이 칼럼이 생명과학2를 공부하는 여러분들에게 도움이 되었으면 좋겠습니다! 그럼 오늘은 이만!
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