안녕하세요! 생2 뽀개기입니다. 이번에는 전사인자에 대한 주제로 찾아뵙게 되었습니다. 전사인자와 관련된 문제는 2019학년도까지 준킬러~킬러 수준으로 수능/모의평가에 종종 출제되곤 했습니다. 2020학년도 들어서는 조금 뜸해졌는데, 이제는 생명공학이 이전 교육과정보다 대폭 축소되었기 때문에 이 전사인자 파트에서 킬러 수준이 나올 수도 있지 않을까…… 라고 조심스럽게 예측 해봅니다(그냥 개인적인 의견일 뿐입니다 ㅎㅎ).
[image: ]먼저, 전사 인자 문제가 기본적으로 어떻게 구성되는지 살펴보겠습니다.
2017학년도 6월 평가원 문제입니다.
먼저 문제를 살펴보면 정말 많은 기호들이 등장합니다. 이 기호들을 헷갈리지 않게 정리하는 것이 매우 중요합니다!
A,B,C: 전사인자 결합부위
㉠㉡㉢: 전사인자
w,x,y,z: 유전자
I, II, III: 세포
이렇게 각각의 기호들을 헷갈리지 않으셔야 합니다. 그 다음에 두 번째와 세 번째 조건이 있습니다. 이 조건들은 문제를 풀기 위해 알아야 할 기본 정보를 주는 조건입니다. 어떤 전사인자는 어떤 부위에 결합하고 어떤 유전자는 어떤 조건에서 발현되는지를 알려줍니다.
네 번째부터 여섯 번째 조건까지는 문제의 조건에 맞는 상황을 찾기 위해 주는 단서 정보입니다. 네 번째에서 여섯 번째 조건을 활용하여 전사 인자들이 각각 어느 부위에 결합하고 각각의 세포에서 어떤 전사 인자가 발현되는지 찾아서 <보기>를 해결해야 합니다.

다음 페이지에서 문제를 풀면서 직접 확인해보겠습니다.


[image: ]
4~6의 단서들을 통해 알 수 있는 사실을 먼저 정리해보겠습니다.
조건 4: 세포 I에서 x의 전사 촉진 = 세포 I에는 A와 C에 결합하는 전사인자 모두 존재 = ㉠과 ㉡㉢중 하나 존재
조건 5: 세포 II에서 ㉡만 발현되고 y의 전사 촉진 = A 또는 C에 결합하는 전사인자 존재- 그런데 ㉡은 A에 결합하지 않으므로 ㉡은 C에 결합 (자동으로 ㉢은 B에 결합)
조건6: 세포 III에서 w 촉진 = A와 B에 결합하는 전사 인자 모두 존재 =㉠㉢이 존재㉠
· 세포 I에서는 w 발현되면 안되므로 ㉠㉡이 존재해야 함.

이런 식으로 각각의 단서 조건들을 조합하면서 문제를 해결해 나가는 과정을 거치게 됩니다. 보기를 살펴봅시다.
ㄱ보기는 맞았습니다. 
ㄴ보기는 I에서 어떤 유전자들이 발현되는지 확인해야 합니다. I에서 ㉠㉡이 발현되고 있으므로 A와 C 자리에 전사 인자들이 결합합니다. 따라서, 유전자 x,y,z가 발현된다는 사실을 알 수 있습니다.
ㄷ보기는 II, III에서 어떤 유전자들이 발현되는지 다시 확인해야 합니다. II에서는 C에 결합하는 ㉡만 발현되므로 y,z만 발현됩니다. II에서는 ㉠㉢이 존재하므로 w,y,z가 발현됩니다. 공통적으로 발현되는 유전자는 y,z이므로 두 가지가 맞습니다.
★참고: 세포 III에서 전사인자 ㉡의 발현 여부를 문제에 주어진 조건만으로는 알 수 없습니다! 가끔씩 이런 상황이 나오기 때문에 주의하셔야 합니다.





[image: ]
이 문제의 경우는 그림이 주어지지 않아서 약간 헷갈립니다. 그리고 억제된 유전자가 주어졌는데, 이해를 쉽게 하기 위해서 억제된 유전자를 제외하고 발현된 유전자를 쓰는 게 낫습니다. 예를 들어, a억제 -> b,c 발현 이런식으로 바꾸어서 보는 게 훨씬 편하겠죠?
아까 문제(발현 조건과 단서가 주어짐)와는 다르게 이번엔 단서를 통해서 발현 조건을 찾아야 합니다. 크게 유전자의 발현 조건으로는 다음과 같은 발현 조건이 있습니다.
1. 모든 전사인자 결합 부위에 전사인자가 결합해야 발현 (and)
2. 전사인자 결합 부위 중 하나 이상만 결합해도 발현 (or)
3. 한 부위에는 무조건 결합하고 다른 부위 중 하나에 결합하면 발현 (짬뽕)
지금까지 평가원에서 나온 유형은 대부분 이 세 유형 안에 포함됩니다. 사설 문제들은 여기에서 벗어날 수도 있습니다. 또한, 발현을 촉진시키는 전사 인자가 아니라 발현을 억제시키는 전사인자도 등장할 수 있으니 전사인자 문제들은 항상! 꼼꼼하게 조건들을 읽으셔야 합니다! 조건만 잘 읽어도 절반은 갈 수 있습니다.
[bookmark: _GoBack]오늘은 이정도로 하고 마치도록 하겠습니다. 2019학년도 9월 전사인자 문제는 여기서 일부러 다루지 않았습니다. 혹시 궁금하신 분들은 댓글 또는 쪽지로 문의해주시면 친절히 설명해드리겠습니다! 그럼 2000 ⅹ10 여기까지 하겠습니다.
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