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살아있는 우주

｜윌리엄 브라운｜이명수 옮김｜

지구상 생명체들의 분자적 계통 발생 시간을 계산해 보면 지구 자체의 생성나이보다 2배나 

많은 80억 년이 나온다고 합니다. 이는 지구상 생명이 외계의 지성에 의해 심어졌을 수도 있

다는 의미입니다. 이러한 가능성이 있는 다양한 증거들을 기반으로 저자는 우주의 흐름 자체

에 지성과 생명발생의 기반이 내재되어 있음을 설명합니다(편집자 주).

현실 다루기  The Living Universe
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“일찍이 우주 어디에선가 다윈적 수단을 통해 고도로 진화하여 발

전한 기술을 가지고, 생명을 설계하여 지구에 전파시킨 어떤 문명이 

있었을지도 모른다. 현재 이것은 하나의 가능성일 뿐이지만 매우 흥

미로운 가능성이다. 그리고 나는 당신이 생화학과 분자생물학의 일면

을 자세히 관찰하게 된다면 그 증거를 찾을 수 있을지도 모른다고 생

각한다. 당신은 아마 어떤 설계자의 서명 같은 것을 발견할 수 있을 

것이다... 그 설계자는 우주 어딘가에 고도의 지능을 가진 존재일 수

도 있다. 그러나 그런 고도의 지능 자체는 다소 불가해한, 아니면 완

전히 불가해한 과정을 통해 발생해야만 했을 것이다...”

리처드 도킨스

그림 1. Alu RNP의 결정학상 구조(Alu RNA가 단백질에 바인딩)

분자적 서명
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SINE(Short interspersed element: 300여개의 염기로 구성된 

반복염기서열) Alu 계열 역전위요소(Alu Retrotransposon)는 

인류가 진화해온 수단이었다. 이 비단백 코딩 유전자 서열은 신경계

적 특이기능을 가지고 있으며 인간의 진화계통에 특수한 것으로 보인

다. 다른 영장류에서도 발견되지만, 필자는 이것이 수평적 유전자 전

이(lateral gene transfer) 때문이라고 믿는다. 왜냐하면 사람을 제외

한 다른 모든 영장류에서는 대부분 불활성이기 때문이다. 비코딩 전

위요소(transposon)에 대한 예시도 이러한 추측을 뒷받침한다. 비코

딩 전위요소는 “이기적 DNA(selfish DNA)”라는 유명한 이론으로 설

명되어 왔다. 이기적 유전자 이론은, 염기서열이 유기체와 기능에 선

택적 우위를 주지 않으며 단지 “숙주(host)” 유기체에 의해 유전자 내

에서 확장될 뿐이라는 생각에서 유래했다. 그러나 이러한 이론은 Alu 

ncRNA(비코딩 RNA)가 유전자 발현 조절 과정에서, 리보솜 복합체

에 mRNA 전사체의 핵 내 과수정(nucleolar hyperediting)부터 번역 

조절까지 매우 한정적인 기능을 가진다는 점에서 옳지 않은 것으로 

여겨졌다(1, 2).

흔히 이기적이라는 수식어가 붙은 완전히 동일한 DNA를 나는 “이

타적 DNA(Altruistic DNA)”라 일컫는다. 이 DNA는 다양한 기능을 

통해 유기체에게 선택적 우위를 부여하며 분자적 이타주의의 증거가 

된다(종내 및 종간 유전자 공유, http://www.scienceagogo.com/ 

news/20070029220033data_trunc_sys.shtml). 이타적 DNA를 통

해 유용한 유전자를 공유할 수 있다. 심지어 바이러스의 기원도 설명

할 수 있다. 이것이 유기체가 새로운 대립유전자와 유용한 유전자를 

공유하는 분자적 기전이다. 그러나 진화와 더불어 시간이 지남에 따

라 숙주의 비용으로 복제되는 여러 가지 변이가 발생했다. 그리고 여
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전히 유전자의 일부를 교환한 것 그 이상도 이하도 아닌 바이러스가 

있을 수 있다. 그러나 우리는 그들의 존재나 활동을 반드시 알지는 못

했을 것이다. 변이체가 질병 상태를 유발할 때만 인식되기 때문이며, 

심지어 병인적 인자로 확인해내지 못하는 경우도 있다.

그림 2.

유전자의 공유 성질에 대해 피터 고가르텐 박사의 관점은 다음과 

같다.

고가르텐은 생물학자들이 연구 내용을 일반인에게 설명하기 

위해 사용하는 은유에 주목했다. 당초 사용했던 나무에 대한 

초기 은유는 최근의 유전자 연구에 더 이상 적합하지 않기 때

문에 고가르텐은 개별 유전자 속에 조합되어 있는 다양한 지난 

이력을 설명하는 모자이크 은유와, 미생물들 간에 일어나는 

HGT의 협동 효과와 풍부한 교환을 가시화하기 위해, 그물의 

은유를 사용할 것을 생물학자들에게 제안했다. http://www.

esalenctr.org/display/confpage.cfm?confid=10&pageid=1

미토콘드리아

색소체

유전자 공유를 
묘사한 생명의 

나무
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05&pgtype=1이 논의에는 다음과 같은 매우 타당성 있는 내용

이 포함되어 있다.

유전자의 모자이크적 성질 외에도, 고가르텐은 분자적 진화

를 연구하면서 부딪히게 되는 다른 문제들을 논의했다. 만약 

분자적 계통을 계산하고 맞추기 위해 동물, 식물, 조류 진화의 

화석 기록을 사용한다면, 많은 유전자 집단(gene family)의 가

장 최근 공통 조상은 지구 나이의 2배에 달하는 약 80억 살이 

된다. 이것은 논리적으로도 확실히 불가능하다. 사실 프란시스 

크릭(1953년에 제임스 왓슨과 함께 DNA를 발견한 사람)은 이

러한 논리에 힘입어 지구의 생명 기원에 대해 우주의 다른 문

명이 의도적으로 지구에 생명의 씨앗을 전달했다는 범종설

(panspermia)을 제안했다. 범종설도 일리 있는 한 가지 설명

이지만, 또 다른 설명은 분자 서열의 진화는 진화 초기에 훨씬 

더 빠른 속도로 일어났다는 것이다.

이 논리는 범종설에 힘을 실어주며 앞서 리처드 도킨스의 의견을 

암시하기 때문에 타당하다. 범종설은 외계 생명체 발생 이론으로, 일

반적으로는 우주를 통한 우연한 사건과 같은 수동적인 “확산”인 것으

로 여기고 있으나 유도된 범종설도 포함시킬 수 있다. 이 우주, 또는 

우주를 넘어선 곳에 생명이 공통의 기원을 공유하며, 따라서 동일한 

구성요소(우주적인 생명 코드)로 이루어져 있다는 의미일 것이다. 또

한 많은 이들이 관찰한 결과, 우주는 특별히 생명이라고 불리는 조건

을 생성시키고 유지하도록 정밀하게 조절되어 있는 것처럼 보인다는 

견해와도 일치한다.
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지능과 생명을, 우주를 구성하는 물질의 부수현상으로 볼지, 아니

면 우주 자체의 기본 흐름으로 볼지에 따라, 우주의 기원발생을 ‘지능

적 설계’가 얼마나 설명해 낼지가 결정된다. 필자는 지능이 실재의 모

든 수준에 존재하며, 따라서 진화는 지능 주도적인 과정이라고 믿는

다. 지능적 설계에 대한 이러한 관점은 기존의 매우 제한적인 범위보

다 훨씬 확장된 관점이다. 유기체 자체가 자신의 지능적 설계자가 될 

수 있다는 의미이기 때문이다. 필자는 이러한 관점을 설명하기 위해 

다시 한 번 고가르텐 박사의 의견을 활용하고자 한다.

또한 한때는 변이가 임의적으로만 일어난다고 생각했던 것

을 고가르텐은 유도된 방식으로 일어날지도 모른다는 증거를 

설명했다. 예를 들어, 일부 세균에 스트레스를 가하면 변이 전

에는 소화하지 못했던 영양분을 소화하는 능력을 얻기 위해 훨

씬 더 빠른 속도로 변이하는 능력을 보여준다. 그러나 모든 변

이가 같은 속도로 일어나는 것은 아니다. 고가르텐은 유익한 

돌연변이(beneficial mutation)가 중립적 돌연변이(neutral 

mutation)보다 더 자주 일어난다는 보고서를 인용했고 이러한 

관찰 결과를 “유도 돌연변이(directed mutation)”라는 명칭으

로 설명했다.

유도된 진화는 분자 수준부터 유기체 수준까지 확장될 수 있다. 이

러한 측면을 생각해 보면 그야말로 우주는 살아있으며, 생명은 아주 

흔한 것이 된다. 150억 년의 과정을 거쳐 많은 생명이 우주 전역에서 

발생했다. 그리고 확률적일지라도 그들 중 일부는 고등인식기능을 가

진 유기체가 된다. 리처드 도킨스가 지적했듯이 충분한 기술을 가진 
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종들이 다른 생명체의 형태를 조작할 수 있을 정도로 진화했다면 지

금 상황에서 일어나는 일들에 대한 명백한 증거가 될 것이다.

그리고 필자는 Alu 요소를 고등 인식 기능을 가진 종들과 특히 영

장류를 생성하기 위한 유도된 분자적 가공(directed molecular 

engineering)의 증거로 생각하고 있다. Alu 요소는 인간 유전자에서 

특히 활동성과 기능성을 나타내며, 인간의 뇌 내에 특히 국한되어 있

고 기능성이 뛰어나다(하단 참조). Alu 요소는 신호인식입자(Signal 

Recognition Particle) 장치의 7SL RNA 성분에서 비롯됐다. 그러나 

Alu 요소에는 7SL 유전자에서는 발견되지 않는 구조적 모티프와 유

전자 서열 모티프가 있다. 그리고 Alu 유전자 자리 내에 정교하게 위

치하는 것으로 보아, 유전자 융합으로 우연히 획득한 것이 아니라는 

것을 알 수 있다.

인류 기원의 본질에 대한 이해는 우리에게 인류 자체의 본질을 알

려준다. 지배적인 과학 이론인 다윈적 진화 이론은 일부 사소한 것을 

제외하고는 거의 모든 질문을 자세히 설명하지만, 사실 지배적인 이

론과 분자적 증거 사이에는 큰 불일치가 있다(자세한 설명은 http://

williambrownscienceoflife.com/?page_id=224를 참조할 것). 다윈

적 진화 이론은, 수백만 년 동안 유전자 내에서 일어난 임의의 돌연변

이가 축적되어, 선택적인 적응성을 가지는 이로운 특질을 생성하는 

것이 종 분화라고 가정한다. 이로운 구조적 이성체(isoform)가 출현

하기까지 수백만 년이 걸린다. 임의 돌연변이는 거의 불리하거나 중

립적이기 때문이다. 현재 단백질 코딩 유전자는 신체적 특질을 생성

하는 유전 물질의 일부에 불과한 것으로 여기고 있다.

인간의 종 분화는 수백만 년 동안 선조 영장류의 단백질 코딩 부에 

임의적 돌연변이가 생겨 후손들이 새로운 종이 될 만큼 충분히 축적
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되었을 때 발생했을 것이며, 주로 환경의 선택압력(selective 

pressure)이 변이된 이성체 유전자(대립 유전자)를 선택했을 것이다.

침팬지는 인간과 계통학적 근연 관계가 가장 가까운 것으로 알려져 

있다. 즉, 영장류가 진화하면서 영장류 선조의 가장 마지막 분기점에

서 사람과 침팬지 계열이 갈라져 나왔다는 의미이다. 인간과 침팬지

의 유전자에서 단백질 코딩 서열을 비교 분석하면 98~99%가 일치, 

또는 상동(homology)이라는 것을 알 수 있다. 이 값은 근사치이다. 

단백질 코딩 서열은 2인의 사람보다 1인의 사람과 1마리의 침팬지 사

이에서 더 큰 차이가 있기 때문이다. 이러한 차이는 비교하는 각 개인

에 따라 다르듯이 2마리의 침팬지를 서로 비교하는 경우에도 마찬가

지이다.

1) 유전자 기능을 잃고 있는 RNA

2) 성염색체 이외의 염색체

3) 진핵세포의 DNA에서 발견되는 삽입형 염기배열로 아미노산에 대한 부호가 없다

단백질 코딩 서열의 1.5% 차이는 두 종간에 관찰되는 차이를 만들

기에 충분하지 못하다. 따라서 종간 차이는 유전체 내의 비코딩 서열
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에서 비롯되어야 한다. 이러한 비코딩 서열은 단백질 코딩 유전자의 

발현을 조절할 수 있으므로, 시공간적 발현을 조절함으로써 기능을 

증가시키고 새로운 기능을 만든다. 선택적 스플라이싱(alternative 

splicing) 기전으로 기능적 이성체(isoform)의 범위를 확대할 수 있다 

하더라도 누적적으로 5-10%의 기능적 차이를 보일 것이다.

그러나 분자적 증거(구조적 분석과 유전체 비교)에 따르면 실제적

으로는 염색체 재배열을 통한 유전자 재구성으로 종 분화가 일어났음

을 시사하고 있다)(3)(http://www.scienceagogo.com/news/ 

20030205170948data_trunc_sys.shtml). 지금까지 DNA 자체의 

서열 변화 없이 신속한 종 분화가 일어났음이 입증되어 왔다. 사실상 

반전(inversion), 삭제(deletion), 삽입(insertion)은 사람과 다른 영

장류 간의 유전적 차이를 나타내는 주된 구조적 모티프이다. 그러면 

어떤 방식으로 염색체 재배열이 일어났는가라는 질문이 제기된다. 그

리고 그 답은 다시 비코딩 DNA, 정확하게는 전위요소(transposon)

라고 하는 이동성 유전자요소가 된다.

이동성 요소는 유전체 내에서 염색질 재배열에 영향을 미쳐 새로운 

종을 생성시킬 뿐 아니라, 유기체 내에서 후성적 및 전사적인 기능을 

가진다. 사람에게서 매우 특이적인 역전위요소(retrotransposon)는 

Alu 요소라고 알려져 있다. Alu 요소는 사람의 유전체에서 가장 흔한 

요소이며 100만 개 이상의 유전자 자리가 인간 유전체의 10%를 차지

한다. 이것은 전사 후 유전자 조절 기능과 단백질 기능을 하는 RNA 

이성체를 발현한다.

Alu 요소는 유전체에 임의적으로 분포하는 것이 아니다(4). 실제로

는 주로 유전체의 5’ 말단의 유전자 조절 부분에 위치하기 때문에 선

택적으로 유전자 코딩 부분을 분리하는 데 사용된다. Alu 요소의 이
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성체에는 사람 유전체에 특이적인 수많은 하위가족(아형)들이 존재한

다(5). 신체 조직 내에서 활발한 역전위(retrotransposition)를 통해 

사람의 뇌 형성에 관여한다(6).

우리의 결과는 역전위요소(retrotrasposon)가 뇌 내에서 단백질 코

딩 유전자에 동원되어 다양하게 발현시키고 활성을 가지게 한다는 것

을 증명한다. 따라서, 전위에 의한 체세포 유전체 섞임(mosaicism)이 

정상적 및 비정상적인 신경생물학적 과정의 근간을 이루는 유전적 회

로의 형태를 재구성했을지도 모른다.

사람의 뇌의 유전적 경관을 변화시키는 체세포 유전체 전위

Alu 요소의 기원은 가공 전(nascent) 단백질을 소포체로 이동시키

는 신호인식입자 장치를 구성하는 RNA 성분인 7SL 유전자이다. 그

러나 Alu 요소는 7SL 유전자에서 발견되지 않는 여러 가지 특징을 

가지고 있으며 인간 생물학에서 독특한 역할을 수행하므로 이 요소가 

지능적으로 가공되었다는 추정을 강력하게 지지한다. Alu 요소는 

7SL 유전자에서 유래하지 않는 반복형 삽입 서열과 그에 관계된 독특

한 종료 서열을 가지고 있다(7). 이러한 서열 모티프들은 Alu 요소의 

발현과 전달에 매우 중요하며 유전자가 많은 부분(gene rich region)

에 특이적으로 삽입되는 등 고도의 기능성을 제공한다. 즉, 우연한 발

달의 결과나 유전자 융합의 우연이 아니라 지능적 설계임을 시사한

다. 더욱 놀라운 것은 Alu 서열에 레티노산 반응요소(Retinoic Acid 

Response Element)가 포함되어 있다는 것이다. 레티노산은 세포 발

달 및 분화에 관여하는 신호전달분자이다. 레티노산 수용체는 여러 

세포 기능에 중요한 전사조절물질이다.
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Alu RNA 분자의 구조적 모티프에서 또 다른 지능적 조작의 증거

를 찾을 수 있다. Alu 이성체 중 하나는 2개의 Alu 단일체가 서로 결

합되어 있는 이합체이며, 연결자(linker) 서열을 통해 구조적으로 안

정화된다(그림3). 이 연결자 서열이 Alu ncRNA의 3차 구조 형성을 

어떻게 안정화시킬까(그림4)? 이들은 오늘날의 분자 조작에서 융합 

단백질의 이합체를 만들 때 사용하는 것과 완전히 같은 기법을 사용

한다. 복제(clonning)된 DNA 서열의 전사 부분에 연결자 서열을 삽

입하여 번역이 끝난 후 2개의 단백질 도메인이 서로 가까이 위치하며 

분자 간 결합을 형성하고 이합체를 이룬다. 이러한 방식을 Alu 요소

에서도 똑같이 볼 수 있다.

그림 3. 
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그림 3. 

그림 4.  특정 세포핵의 수소결합에서 만들어지는 3차 구조를 보여주는 결정학상 이미지. 이 접합

구조는 폴리 아데노신 연결자 서열에 의해 안정화된다.

Alu 요소가 인간의 진화적 발달과 고등인지능력의 생성에 핵심적

인 분자라는 가정을 입증하기 위해서 우리는 기원전 200년의 Alu 유

사 RNA를 검사할 것이다. 기원전 200년은 인간 특이적인 Alu족 역

전위요소(retrotransposon)가 세포질 내에 발현한 시기이다. 인간 유

전체 내의 Alu 서열이 전사적으로 활성화되고 신경 조직에 국한적으

로 발현한다. 마티 제 티와 브로시우스의 논문에서 발췌한 그림에서 

볼 수 있듯이, 유전자는 사람의 뇌 내에서 기능적 활성을 가지며 인간 

종에게 선택적 우위를 준다.
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요약하자면, 생명은 존재와 같은 말이고 영원하며, 실재의 가장 근

본적인 조직(fabric)은 의식이다. 그것은 순수 추상과 의도의 장(場)

이며 자기 상호작용(self-interaction)을 통해 무한한 가능성을 만들

어 낸다. 그러므로 우주 자체는 지능적이고 실재의 구조는 지능적 설

계의 결과이다. 모든 측면은 지능적으로 설계되었으며 의식이 포함되

어 있다. 통제적이라는 의미가 아니라 무작위적이지 않다는 것이다. 

자유의지라는 영적 본질은 내재적이기 때문이다. 진실은 무작위 과정

이라 여겨지는 것도 숭고한 우주적 의식(Cosmic Consciousness)에 

대한 증거이다. 무작위의 과정 안에서 하나의 시스템은 완전히 독립

적으로 진화할 수 있다. 아울러 시스템을 이루는 각 요소의 상태를 언

제든지 알 수 있고 행동의 영향을 정확하게 예측할 수 있다. 그러나 

이러한 용어는 시스템이 지능과 동떨어져 존재한다는 것을 뜻하기 때

문에 오해의 소지가 있다. 도리어, 만물은 일체이듯이 통일된 의식

(Unified Consciousness) 자체의 일면이다.
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