
안녕하세요 오늘은 생명과학 에서 새로 등장한 개념인 혹스 유전자 에 대한 교과서의 서술을 , 2 ‘ ’

검토한 후 교집합만 설명하고자 다음과 같이 글을 써 봅니다, . 

혹스 유전자에 대한 교육과정 해설서의 설명I. 

우선 혹스 유전자 를 다루는 교육과정의 성취 기준은 다음과 같습니다‘ ’ .

한 연구용 교과서는 이를 발생과 유전자 발현 조절 호미오 유전자와 형태 결정 이해 로 나누어‘ ’, ‘ ’

서 한 차시에 각각 분씩 할애해 수업하는 것을 권장하고 있습니다 물론 이는 교과서 분량에 20 . 

따른 권장사항이겠으나 호미오 유전자의 형태 결정 역시 상당한 분량을 가진 내용임을 짐작해 , 

볼 수 있습니다.

혹스 유전자 호미오 유전자II. ? ?

혹스 유전자에 대한 교과서들의 용어 사용은 상이합니다 지학사 교과서는 . 호미오 유전자에 대한 

보조단 해설에서 전략 “( ) 척추동물에서 혹스 유전자라고 한다 라는 문장을 통해 척추동물이 아니”

면 혹스 유전자라는 명칭을 쓰지 않는다는 양 서술하고 있습니다 그리고 초파리의 구조 형성에. 

서 호미오 유전자라는 용어를 반복적으로 사용합니다.

그러나 이러한 서술은 교학사 교과서의 설명과 부합하지 않는 면이 있습니다 교학사 교과서는 . 

호미오 유전자라는 용어를 사용하지 않으며 초파리의 형태 형성에 , 혹스 유전자가 기여한다고 설

명합니다.

이러한 설명에 대한 의문은 호미오 유전자를 먼저 정의한 뒤, 혹스 유전자라는 용어가 도입된 과

학사적인 배경을 알면 비교적 쉽게 해결될 수 있습니다 이 부분의 설명은 교육과정을 넘으니 결. 

론만 읽어 보셔도 됩니다.

 호미오 유전자(homeotic gene)는 발생 과정에서 배아의 한 부위에서의 기관 형성을 결정하

는 유전자들을 일컫습니다.

 초파리 연구에서 호미오 유전자들에서 호미오 도메인 영역 ( )이라는 단백질 부위를 암호화하는 

호미오 박스(Homeo box)라는 개의 염기쌍이 공통적으로 포함되어 있음을 발견했습니다180 . 

그리고 이 염기쌍은 다른 무척추동물과 척추동물의 호미오 유전자에서도 발견되었습니다 따. 

라서 과학자들은 호미오 유전자들을 호미오 박스를 포함하고 있는 유전자라는 뜻에서 , 혹스 

유전자(Homeobox-containing gene을 짧게 이르는 말 라고 부르기 시작했습니다 그러나 ) . 

이후의 연구 결과에 따르면 호미오 박스를 가지고 있는 모든 유전자가 곧 호미오 유전자의 , 

역할을 수행하지는 않았습니다.

생과 진핵생물의 발생과 세포 분화에서 유전자 발현 조절 과정을 설명할 수 있[12 II 04-06] 

다 해설 혹스 유전자 발현 조절 사례를 들어 발생 초기 단계의 조절 과정을 다룬다. ( : .)



따라서 둘의 구분은 크게 유의미하진 않습니다 특히. , 교과서에서 공통적으로 설명하는 초파리에

서의 호미오 유전자의 경우 과학사적인 맥락에서 혹스 유전자라고 칭해도 아무런 문제가 없습니

다. 교육과정 해설서의 용어를 따라가자면  혹스 유전자라는 용어를 사용하는 것이 맞으나 이는 , 

지학사 교과서의 설명과 배치되는 듯 보일 수 있기에 실제로 출제되었을 때의 발문을 예측하기는 

어렵습니다.

혹스 유전자에 대한 상세한 설명 초파리에서의 형태 형성을 중심으로III. -

이제 혹스 유전자에 대해서 더 자세히 살펴봅시다. 성취기준 해설을 보시면 혹스 유전자를 통해 

발생 초기 단계의 조절 과정을 다룬다고 되어 있는데요 이 , 초기 단계란 정확히 무엇일까요 교? 

과서들은 공통적으로 혹스 유전자가 형태 형성에 관여한다고 설명하고 있습니다 사실은 초기 . (

단계라고 보기에 어폐가 있긴 합니다.)

일반적으로 생물의 발생을 ※ 세포 분열 세포 분화 형태 형성 생장, , , 의 단계로 나누곤 합니다 그. 

러나 이러한 구분은 크게 유의미한 것은 아닙니다. 

초파리(Drosophila 의 형태 형성에는) 여러 유전자 가 기여합니다 모계 영향 유전자. ( (maternal 

체절 형성에 관여하는 유전자 등이 일부 교과서에 소개effect gene), (segment polarity gene) 

되어 있습니다 특히 초파리에서 혹스 유전자는 다른 유전자들의 영향에 의해.) ( ) 초파리의 체절이 

형성된 후에 각 체절에서 만들어질 기관을 결정하는 역할을 합니다 그 메커니즘에 대해서는 교. 

과서마다 서술의 깊이에 차이가 있지만, 혹스 유전자의 산물이 전사를 조절한다는 정도만 알아두

시면 될 것 같습니다.

초파리의 경우 다른 동물과 다르게 호미오 유전자 , ( ) 개8 가 염색체의 한 부분에 나란히 존재합니

다 이 유전자들은 염색체에 . 배열된 순서대로 배아에서 나란히 영향을 끼칩니다 . (그림 1 참조 ) 

과학자들은 이 유전자들의 역할을 초파리의 돌연변이 연구를 통해 알아냈습니다 개의 호미오 . 8

유전자 중 Antp와 Ubx의 돌연변이가 교과서에 공통적으로 소개되어 있습니다 유전자의 이름. (

과 원래 역할은 상세하게 실려 있지 않은 교과서가 있으므로, 돌연변이가 일어난 결과 위주로 봐 

두시면 됩니다.) 

그림 1 초파리 호미오 유전자 



초파리는 곤충강에 속하는 생물이므로 머리 가슴 배 복부 로 이루어져 있습니다 그리고 초파리, , ( ) . 

의 가슴은 개의 체절로 이루어져 있습니다3 . 

 

 Antp는 원래 가슴의 두 번째 체절에서 다리를 형성합니다 그러나 . Antp가 안테나에서 발현

되면 더듬이가 두 번째 가슴 체절의 다리로 변합니다. (그림 2-1 참고 )

 Ubx는 원래 가슴의 세 번째 체절에서 날개가 퇴화한 구조인 평균곤을 만듭니다 그러나 . 

Ubx의 발현에 이상이 생기면 초파리는 앞 부분의 혹스 유전자의 영향을 받아 한 쌍의 날개( ) 

를 더 갖게 됩니다. (그림 2-2 참고 )

혹스 유전자 돌연변이 연구에 따르면 앞 뒤 축에 따른 몸의 각 부위는 해당 부위에서 발현되, -※ 

는 가장 뒷쪽의 혹스 유전자에 의해 결정됩니다.

 

이런 혹스 유전자는 다양한 동물군에서 존재합니다 따라서 이것으로부터 동물들이 공통 조상으. 

로부터 유래하였다고 추정하는 과학자들이 있습니다.

<그림 1 출처 >
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