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PubMed:12649176, PubMed:14734805, PubMed:33854234). OBE7HIHDSB) S79V(D)) MM ZRIDNA s ZEFEHNHE)) Off 20fHF+
(PubMed:11955432, PubMed: 12649176, PubMed:14734805, PubMed:33854234). Z=0j 2M2 LIE[LIZH DNA Of Zsior Siict
(PubMed:11955432). SPEI=EMNlartemis(DCLRETC) S22601V(D)) THSHISPEDNA FRFEZFE I {PubMed:11955432). XRCC5 3
XRCC6 OfH$HDNA ZEER THH(1) DNA SfnIZHE BRI Ep BEERPL] (2) NHE) OISPH=EHIDSB S4bEEEHPubMed: 15574326,
PubMed:11955432, PubMed:12649176, PubMed:14734805, PubMed:33854234). DNA “SCHED [l M| ORb e E= 5 f=THRIOBE ST
(PubMed:15574326, PubMed:11955432, PubMed:12649176, PubMed:14734805). DNA ZE04PDNA-PK SHEEENHE) CECHHEZERL |
fPubMed: 15574326, PubMed: 11955432, PubMed: 12649176, PubMed:14734805). SHEFOMTH= LSO RRYX SIOMHEE IS EHETED |
SHESEEZTEMBHIEMI R, P PR PubMed: 15574326, PubMed: 11955432, PubMed: 12649176, PubMed:14734805). DNA-
PK KPR ACRHITEAMERIrRNA 71851 8S rRNA 27EeEZE2 PNz Z20 1Y |[CHNEORH PubMed:32103174). U3 Z2IRNA OifZ8hp
PRKDC 3XRCC5/Ku86 SAEPHEEMER T PubMed:32103174). 7RI ST]-Q S04 PubMed: 15574326, PubMed: 11955432,
PubMed:12649176, PubMed:14734805). = HDK|H2AX 2| 'Ser-139' S CLBBPIDNA 2428 HPHES 226} [(PubMed: 14627815,
PubMed:16046194). DCLRE1C, c-Abl/ABL1, &t&H1, HSPCA, c-jun/JUN, p53/TP53, PARP1, POU2F1, DHX9, FH, SRF, NHEJ1/XLF,
XRCC1, XRCC4, XRCC5, XRCC6, WRN, MYC 3! RFA2 £ QKRR PubMed:2507541, PubMed:2247066, PubMed:1597196,
PubMed:8407951, PubMed:8464713, PubMed:9362500, PubMed:9139719, PubMed:10026262, PubMed:10467406,
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	배경
	DNA-PK(DNA-dependent protein kinase)는 DNA 이중 가닥 손상 복구에 중요한 역할을 하는 인자입니다. DNA-PK가 결핍된 세포 또는 DNA-PK 활성이 억제된 세포는 비상동 말단 접합(NHEJ)이 제대로 일어나지 않습니다. DNA-PK는 두 개의 DNA 결합 소단위(Ku70 및 Ku86)와 하나의 450 kDa 촉매 소단위(DNA-PKcs)로 구성됩니다. Ku70과 Ku86의 이종이량체가 DNA-PKcs가 결합하고 활성화되기 전에 이중 가닥 DNA 손상 부위에 결합하는 것으로 알려져 있습니다. DNA-PK는 DNA 손상에 대한 분자 센서 역할을 하는 세린/트레오닌 단백질 키나아제입니다(PubMed:11955432, PubMed:12649176, PubMed:14734805, PubMed:33854234). 이중 가닥 파손(DSB) 복구 및 V(D)J 재조합에 필요한 DNA 비상동 말단 접합(NHEJ)에 관여합니다(PubMed:11955432, PubMed:12649176, PubMed:14734805, PubMed:33854234). 촉매 활성을 나타내려면 DNA에 결합해야 합니다(PubMed:11955432). 헤어핀 엔도뉴클레아제 artemis(DCLRE1C)를 활성화하여 V(D)J 재조합에서 헤어핀 DNA 구조의 처리를 촉진합니다(PubMed:11955432). XRCC5 및 XRCC6에 의해 DNA 말단으로 모집되며 (1) DNA의 손상된 말단을 보호하고 정렬하여 분해를 방지하고, (2) NHEJ에 의한 복구를 위해 DSB를 격리하는 데 필요합니다(PubMed:15574326, PubMed:11955432, PubMed:12649176, PubMed:14734805, PubMed:33854234). DNA 복구 단백질이 손상 부위에 위치하도록 돕는 스캐폴드 단백질 역할을 합니다(PubMed:15574326, PubMed:11955432, PubMed:12649176, PubMed:14734805). DNA 말단에서의 DNA-PK 복합체 조립은 NHEJ 연결 단계에도 필수적입니다(PubMed:15574326, PubMed:11955432, PubMed:12649176, PubMed:14734805). 염색체 말단에서 발견되는 것은 텔로미어 안정성 유지 및 염색체 말단 융합 방지에 추가적인 역할을 한다는 것을 시사합니다(유사성 기준). 또한 전사 조절에도 관여합니다(PubMed:15574326, PubMed:11955432, PubMed:12649176, PubMed:14734805). DNA-PK 복합체의 일부로서, 소단위체 과정체에서 전구체 rRNA가 성숙한 18S rRNA로 가공되는 것을 촉진함으로써 리보솜 조립의 초기 단계에 관여합니다(PubMed:32103174). U3 소핵 RNA에 결합하여 PRKDC 및 XRCC5/Ku86을 소단위체 프로세솜으로 모집합니다(PubMed:32103174). 기질 컨센서스 서열 [ST]-Q를 인식합니다(PubMed:15574326, PubMed:11955432, PubMed:12649176, PubMed:14734805). 히스톤 변이체 H2AX의 'Ser-139'를 인산화하여 DNA 손상 반응 메커니즘을 조절합니다(PubMed:14627815, PubMed:16046194). DCLRE1C, c-Abl/ABL1, 히스톤 H1, HSPCA, c-jun/JUN, p53/TP53, PARP1, POU2F1, DHX9, FH, SRF, NHEJ1/XLF, XRCC1, XRCC4, XRCC5, XRCC6, WRN, MYC 및 RFA2를 인산화합니다(PubMed:2507541, PubMed:2247066, PubMed:1597196, PubMed:8407951, PubMed:8464713, PubMed:9362500, PubMed:9139719, PubMed:10026262, PubMed:10467406, PubMed:12509254). (PubMed:11889123, PubMed:14612514, PubMed:14599745, PubMed:15177042, PubMed:18644470, PubMed:26666690, PubMed:30247612, PubMed:14704337, PubMed:16397295, PubMed:26237645, PubMed:28712728). 선형 DNA뿐만 아니라 초나선형 DNA가 존재할 때에도 C1D를 인산화할 수 있다(PubMed:9679063). 초나선형 DNA가 존재할 때 p53/TP53을 인산화하는 능력은 C1D에 의존한다(PubMed:9363941). CRY1 'Ser-588'의 인산화를 억제하고 CRY1 단백질 안정성을 증가시켜 일주기 주기 길이 결정에 기여하며, 이는 아마도 간접적인 기전을 통해 이루어지는 것으로 추정된다(유사성 근거). 또한, HDP-RNP 복합체를 형성하여 DNA 바이러스 매개 선천 면역 반응 조절에 관여하는데, 이 복합체는 IRF3 인산화 및 cGAS-STING 경로를 통한 후속 선천 면역 반응 활성화를 위한 플랫폼 역할을 한다(PubMed:28712728).
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