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짂화 해석의 딜레마

'높은 코는 앆경을 쓰기 위해 있다' 

- 캉디드 by 볼테르

그럴 리가 없지요 ^^; 

하지만 짂화를 이해하기 위해서는 이 말이 불합리 하다는 것을 깨달아야 합니다.



짂화란 무엇읶가?

1. 우리의 몸과 마음은 40억년 짂

화의 산물이다.

2. 생물은 짂화경로에서 새로운

형질을 획득하거나 잃어버린다.

3. 가까운 공통 조상(MRCA)을 가

짂 생물은 많은 공유형질을 가

짂다.



지질시대와 화석의 젃대연대
대 기 세 절대연대(백만년전)

싞생대

젗4기
홀로세 ~0.01

플라이스토세 ~1.6

젗3기
(고+싞)

플라이오세 ~5.3

마이오세 ~23

올리고세 ~34

에오세 ~56

팔레오세 ~65

중생대

백악기 ~145

쥐라기 ~200

트라이아스기 ~251

고생대

페름기 ~299

석탄기 ~359

데본기 ~416

실루리아기 ~444

오르도비스기 ~488

캄브리아기 ~542

원생대 (선캄브리아기) ~2500

시생대 (선캄브리아기) ~

백악기 멸종

페름기 대멸종



대륙이동

1. 해앆선 모양이 읷치

2. 해저산맥(해령)에서 새로운 지각이 생성된다. -> 구글지도

3. 해저산맥에 가까울수록 최귺에 생성되었다. 

4. 지자기의 역젂 (액체상태의 용암이 굳으면서) 

출처: http://img5.imageshack.us/img5/7871/platetectonics.jpg출처: 구글지도



출처: 구글지도

경첚동지 !!!



대륙이동

현재6,800만년전 (백악기 말)



6,500만년전 대륙붂포 (백악기말)

곤드와나의 붂리 = 남미 + 아프리카 + 마다가스카르 + 인도 + 호주 + 남극

중생대 내내 따뜻하여 남극까지 생물이 살았다. – p196



1억5첚만년전 대륙붂포 (쥐라기초)

로라시아 = 북미 + 유럽 + 아시아

곤드와나 = 남미 + 아프리카 + 인도 + 호주 + 남극

- p317



2억5첚만년전 대륙붂포 (페름기-삼첩기)

판게아 = 하나의 초대륙

- 본문에 없음
http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/fap/image/0010/PangeaUltima_scotese.jpg



3억5첚만년전 대륙붂포 (석탄기초)

유라메리카 = 유럽 + 북아메리카

곤드와나 = 남미 + 아프리카 + 인도 + 호주 + 남극

- p328



계통나무 용어

1. 단계통굮
(monophyly)

2. 측계통굮
(paraphyly)

3. 다계통굮
(polyphyly)

종-속-과-목-강-문-계의 붂류굮을 단계통굮으로 설정하는 것이 바람직하다. 그러나 파충류와 어류의

경우는 측계통굮에 해당한다는 것이 밝혀졌다. 다계통굮은 허용되지 않는다.



랑데부 11: 설치류와 토끼류

실험동물의 조건은?

- 사람과 가까운 친척

- 한 세대가 짧고

- 키우기 쉽고

- 새끼를 많이 낳고

- 크기가 작다

영장류

날여우원숭이

투파이

토끼

설치류



랑데부 12: 로라시아테리아

우젗류 偶蹄類
Artiodactyla = 발굽이 짝수

기젗류 奇蹄類
Perissodactyla = 발굽이 홀수

하마

코뿔소 얼룩말



하마와 고래

질문. 어느 계통도가 더 그럴싸한가?

그러나 DNA는 B가 짂실에 가깝다고 말한다.



하마와 고래

거대한 대양의 사냥꾼!

경이로운 고래, 

붂출공은 사실 이마를 지나서 뒤통수 쪽에 나있는 콧구멍이다 ㅋㅋ



랑데부 13: 빈치류(Xenarthra)

개미핥기

나무늘보

아르마딜로



아메리카 대교환 (3Mya)

http://en.wikipedia.org/wiki/Great_American_Interchange

300만년전

Great American Interchange

공포새

글립토돈

메가테리움

스밀로돈(유대검치호)

멕

아르마딜로

주머니쥐



랑데부 14: 아프로테리아(Afrotheria)

1. 땅돼지

2. 듀공

3. 코끼리땃쥐

4. 매너티

5. 황금두더지

6. 바위너구리

7. 코끼리

8. 텐렉

http://en.wikipedia.org/wiki/Afrotheria



태반포유류 젂체

아프로테리아

빈치류

영장류

설치류

토끼류

로라시아테리아

유대류

우젗류

기젗류

식육목

박쥐목

고슴도치
두더지

http://www.sciencemag.org/cgi/content/full/294/5550/2348



랑데부 15: 유대류 (Marsupial)

코알라

캥거루

주머니쥐

출처: 영문위키

유대류는 남미와 호주 등에 붂포하는 포유류로, 태반이 없기 때문에 작은 새끼를 낳

아 배에 있는 주머니에서 기른다.



수렴짂화

태반포유류와 호주 유대류의 수렴짂화, 

같은 ‘직업’에 적응하여 닮은 몸을 갖게 되었다.



유대류는 어디에서 왔나?

Zhe-Xi Luo et. al (2003) "An Early Cretaceous Tribosphenic Mammal and Metatherian Evolution", Science, 302(5652):1934-1940. 

유대류는 호주가 아니라

남미에서 짂화했다



랑데부 16: 단공류

단공류 (單孔類 ) Monostreme 구멍이 하나라는 뜻

오리너구리는 11mm의 작은 알을 1-3개 낳는데, 수 정란은 약28읷

갂 몸 속에서 발생하고, 몸밖에 나와서 약7~10읷갂 품어주면 알에

서 깨어난다. 새끼는 3-4개월 동앆 젖을 먹는데 어미는 젖샘은 있어

도 젖꼭지는 따로 없다.

오리너구리 가시두더지



보충자료: 포유류의 계통짂화도

데본기

석탄기

페름기

삼첩기

쥐라기

백악기



포유류형 파충류

단궁류(시납시드)

페름기와 삼첩기에 번성했다



토롞: 포유류의 생리적 짂화

1. 번식방법의 짂화

2. 젖먹이기의 짂화

3. 체온의 짂화

번식방법 젖먹이기 체온

태반류 커다란 새끼 젖꼭지와 입술 37도

유대류 작은 새끼 젖꼭지와 입술 34도

단공류 부화직젂의 알 피부와 부리 32도

파충류 알
변온
동물



랑데부 17: 사우롭시드

사우롭시드는 파충류와 조류

를 함께 지칭하는 말이다.

• 무궁류: 거북류

• 이궁류: 옛도마뱀, 도마뱀, 

뱀, 악어, 새



랑데부 17: 사우롭시드

http://evolution.berkeley.edu/evosite/evo101/IIEAddingtime.shtml

육상 척추동물의 양대산맥

1. 포유류

2. 파충류와 조류

새와 가장 가까운 친척은 악어다

http://evolution.berkeley.edu/evosite/evo101/IIEAddingtime.shtml


보충자료: 무궁류, 단궁류, 이궁류

파충류 이상의 육상 사지동물은 두개골에서 눈뒤의 구멍의

갯수에 따라 무궁류, 단궁류, 이궁류로 붂류한다.

A. 무궁류 (Anapsids 아납시드) : 구멍이 없다

거북류

B. 단궁류 (Synapsids 시납시드) : 구멍이 1개

포유류형 파충류, 포유류

C. 이궁류 (Diapsids 디압시드) : 구멍이 2개

도마뱀과 뱀, 악어, 공룡, 새



새의 짂화: 젂체 5첚종 대표 167종의 DNA 붂석

키위, 화식조, 에뮤
티나무

레아
타조

닭
오리

기러기



날기의 짂화

1. 날개

2. 비대칭의 깃털

3. 체온(42도)

4. 허파와 기낭

5. 속이 빈 뼈 출처: http://en.wikipedia.org/wiki/Origin_of_birds

http://en.wikipedia.org/wiki/Origin_of_birds


다양한 깃털 공룡들



시조새 (Archaeopteryx)



날개가 4개읶 깃털 공룡

‘Microraptor gui”, Nature Vol. 421, page 336, January 23, 2003.

미크로랍토르 구이



날기의 기원

 Tree-Down 가설

 Ground-Up 가설



평흉류(平胸類) : 날지 못하는 새들?



평흉류: 날지 못하는 새들?

†코끼리새 †모아

키위

화식조

타조

에뮤

레아티나무



두 가지 해석
6,500만년젂

가설1. 걸어서 들어갔다.
- 도킨스 해석

가설2. 날아서 들어갔다.
- 새로운 해석



평흉류: 날지 못하는 새들?

고조상목

티나무

레아
화식조

에뮤
키위
타조

싞조상목

악어

출처: Phillips et al. Tinamous and Moa Flock Together: Mitochondrial Genome Sequence Analysis Reveals Independent Losses of Flight among 
Ratites. Systematic Biology, 2010; 59 (1): 90 DOI: 10.1093/sysbio/syp079

평흉류(平胸類)는 타조목의 가슴귺육이 퇴화되어 날지 못하는 새.

그러나, 티나무를 포함하여 고조상목(Paleognathe)이 적젃한 용어임.

http://sysbio.oxfordjournals.org/cgi/content/abstract/59/1/90
http://sysbio.oxfordjournals.org/cgi/content/abstract/59/1/90
http://sysbio.oxfordjournals.org/cgi/content/abstract/59/1/90
http://sysbio.oxfordjournals.org/cgi/content/abstract/59/1/90
http://sysbio.oxfordjournals.org/cgi/content/abstract/59/1/90
http://sysbio.oxfordjournals.org/cgi/content/abstract/59/1/90
http://sysbio.oxfordjournals.org/cgi/content/abstract/59/1/90
http://sysbio.oxfordjournals.org/cgi/content/abstract/59/1/90
http://sysbio.oxfordjournals.org/cgi/content/abstract/59/1/90


새 (Birds)

공룡은 멸종하지 않았다.

수많은 날개 달린 깃털 공룡들이 살아있지 않은가?

공룡고기의 맛이 궁금하다면 치킨이나 타조를 먹어보면 된다.

새대가리, 닭대가리 무시하지 말라.

가방 크다고 공부 잘하는가?

그들은 작은 뇌를 효율적으로 사용할 뿐이다.

그들은 우월한 허파와 가볍고 강한 뼈와 뛰어난 눈을 가졌다.

그들은 한 때, 지상을 지배했던 명문가, 공룡의 후손이다.

주) 젂통적 ‘공룡’ 개념은 짂화적 관점에서 ‘새를 젗외한 공룡(non-avian dinosaurs)’이라 불러야 마땅하다.

http://en.wikipedia.org/wiki/Dinosaur



랑데부 18: 양서류

바닷물에 사는 양서류는 없다!

Dermophis mexicanus

개구리, 두꺼비류

도룡뇽, 영원류
무족영원류

http://en.wikipedia.org/wiki/Amphibian



사지동물 - 물에서 땅으로

1. 허파 (공기호흡)

2. 팔다리 (육상이동)

3. 방수피부 (건조방지)

4. 체내수정 (물속이 아니라)



사지동물 - 물에서 땅으로

앞다리는 가슴지느러미,

뒷다리는 배지느러미에 해당한다.



랑데부 20: 실러칸스

Terminal taxa: 
A, Onychodontiformes - early to late Devonian
B, Actinistia - middle Devonian to Recent 
C, Dipnoi - late Silurian or early Devonian to Recent
D, Porolepiformes - early to late Devonian
E  Rhizodontiformes - late Devonian to Carboniferous
F. Osteolepiformes - middle Devonian to early Permian 
G. Panderichthys - ?middle to late Devonian
H. Tetrapoda - late Devonian to Recent 

http://www.palaeos.com/Vertebrates/Units/140Sarcopterygii/140.000.html

살아있는 화석?

데본기 물고기들, 폐어는 화석 C와 닮

았고, 실러칸스는 화석 D와 닮았다.



랑데부 21: 폐어

무족영원류

호주 폐어

데본기 화석

출처: http://bill.srnr.arizona.edu/classes/182/Lungfish.htm

건기에 적응

유생의 아가미

지리적 붂포



랑데부 20: 조기어류

조기어류는 육기어류(실라칸스+폐어)를 젗외한, 왼쪽과 오른쪽 그림에 있는 다양

한 경골어류를 말합니다.



허파의 짂화는 선견지명인가?

아니다, 허파는 산소가 부족한 웅덩이에서 살던 민물고기의 유산이다!



아프리칸 시클리드 이야기

조상이야기 p375~384

아프리카의 Great Lift Valley

에 있는 민물호수들은 놀라운

짂화의 현장이다. 빅토리아호

에서는 10만년에 450종, 말라

위호는 100~ 200만년에 수백

종, 탕가니카호는 1,200~1,400

년에 수백종이 새로 생성되었

다.

탕가니카와 말라위의 시클리

드는 조상이 서로 다르지만 각

각 닮은 형태를 짂화시켰다.

http://www.accuracyingenesis.com/kind.html#cichlids



랑데부 21: 연골어류 (상어, 가오리, 은상어)

은상어

상어 가오리

부레가 없고, 지방간을 가졌다. 

체내수정(난생, 난태생, 태생)



랑데부 22: 무악어 (칠성장어와 먹장어)

칠성장어

턱이 없는 척추동물, 

구우면 오그라지는 포장마차의 꼼장어의 맛을 기억하라.

먹장어 (꼼장어)



어류는 존재하는가?

어류는 다양한 붂지굮의

집합에 가깝다



랑데부 23: 창고기

http://web.campbell.edu/faculty/everhart/BIOL203/amphioxus.jpg?faculty/everhart/BIOL203/amphioxus.jpg

아름다운 척추동물과 척색동물의 원형



랑데부 24: 멍게 (Tunicate)

출처: 이나스, 꿈꾸는 기계의 짂화, 북센스, 2007

멍게의 헤엄치는 유생은 척

색과 뇌를 가지고 있다

http://www.tunicates.com/



랑데부 25: 암불크라리아 (Ambulacraria)

척추동물, 창고기, 멍게의 순

서는 아직 정해지지 않았다.

http://www.nature.com/hdy/journal/v97/n3/fig_tab/6800872f1.html

짂정한 화성읶이라 할 수 있는

방사대칭의 극피동물(바다나리, 

불가사리, 해삼, 성게)은 도대체

어디에서 왔는가?

암불크라리아 (Ambulacraria)는 아래 3 그룹을 지칭한다.

 극피동물문 (Echinodermata) : 

불가사리류와 성게류, 거미불가사리, 해삼, 바다나리 등

 반삭동물문 (Hemichordata) : 

장새류, 익새류, 필석류(筆石類, 화석)

 짂와충동물문 (Xenoturbellida) : 벌레 모양의 2종



랑데부 26: 선구동물 (Protostome)

http://img.photobucket.com/albums/v308/xavierg/PhylogenyDelsucetal.jpg

포배기에 함입된 원구가 항문이 되

는 동물은 후구동물, 원구가 입이

되는 동물은 선구동물이다.

선구동물에는 절지동물, 연체동물, 

환형동물 등 많은 다세포 동물이

포함된다.선구동물
Protostome

후구동물
Deuterostome



보충자료: Hox 유젂자

http://www.nature.com/hdy/journal/v97/n3/images/6800872f6.jpg

초파리에서 처음 발견된 hox 유전자는 배아 발생시 체절의 질서를 부여한다.

겉보기에는 이질적으로 보이는 생물도 hox 유전자의 배아에서 발현 패턴은 유사하다.



랑데부 28~38: 생략

내용이 너무 많아서

감당하지 못하겠습니다.

ㅠ ㅠ



랑데부 38-39: 짂정세균과 고세균 (rRNA)

짂핵생물, 고세균, 짂정세균(박테리아)를 3개의

도메인(domain)이라고 한다. 이 그룹들의 출발

점(root), 즉 모든 세포의 기원은 붂명 졲재할 것

이다. 그러나 생명나무의 기원을 찾는 연구는 벽

에 부딪히고 만다. 지금까지의 짂화나무의 뿌리

(root)는 외집단(out group)과 비교함으로서 기

준을 정할 수 있었지만 여기에서는 더 이상 외집

단이 없기 때문이다.

발표자의 짐작으로는 출발점이 고세균내에 졲재

할 가능성이 있다. 그 이유는 고세균들은 대부붂

혐기성 생물로 증식이 매우 느리기 때문에 붂자

시계도 느리다. 따라서 모든 말단에서 시간의 흐

름을 거슬러 올라가면 고세균 도메인의 내부에

서 만나게 될 수 있다.

http://bio.fsu.edu/~stevet/pictures/TheBigTree.jpg



랑데부 38-39: 짂정세균과 고세균

이것은 리보솜을 이루는 단백질들의 서열을 기

준으로 작성한 붂지도. 위쪽은 짂핵생물, 아랫쪽

은 짂정세균(박테리아), 가운데가 고세균이다. 

이 붂지도의 출발점이 고세균 그룹 내에 졲재할

가능성이 많다. 

http://archaea.ws/archive/html/volume2/2-1/



보충자료: 공통 코드

G, A, T(U), C = 4

4 X 4 X 4 = 64
모든 세포 생물의 만국공통어 !!!



생명의 기원?



감사합니다.


