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핵자기공명을 이용한 단백질 결합 과정 규명 

□ 연구진 : 서울대학교 농생명공학부 WCU 바이오모듈레이션 전공 서정용 교수, 

유태경 박사과정 학생

□ 내용 및 의의 

     단백질이 어떻게 서로를 빠르고 정확하게 찾을 수 있는지 그 과정을 보는 

길이 열렸다. 서울대학교 서정용 교수(WCU 바이오모듈레이션 사업단, 단장 

한재용) 연구진은 단백질이 정해진 경로를 통하여 결합해 가는 과정을 핵자기

공명분광학으로 관측하였다. 

     연구 결과는 화학분야의 권위지인‘앙게반테 케미’(Angewandte Chemie) 3

월 18일(월)자에 실렸다. 단백질은 상대방 단백질과 정확하게 결합하여 그 기

능을 한다. 서로의 정확한 활성부위를 찾는 일은 쉽지 않은 일이지만 단백질 

결합은 실제 대단히 빠르게 진행된다. 

     따라서 서로를 찾을 때 미리 정해 놓은 경로가 있을 것으로 추측되었고, 이

러한 결합 경로를 보는 것은 생물학의 오래된 숙제였다. 연구진은 단백질이 

결합하는 과정에서 불안정한 중간체가 순간적으로 나타나는 것을 관측하였고, 

이들이 멀리 떨어진 두 단백질을 서로의 활성부위로 이끌어 주는 것을 확인

하였다. 

     서정용 교수는“단백질 결합 과정의 규명은 단백질이 어떻게 빠르면서도 정

교하게 결합할 수 있는지 고전적 질문에 실마리를 제공한다”며 “이를 통해 

단백질 결합을 조절하는 새로운 방법이 기대되고, 또한 신호전달 이상으로 인

한 질병기작을 이해하는데 도움이 될 것”라고 설명했다.

□ 연구진 소개

   WCU 바이오모듈레이션 서정용 교수 연구진은 핵자기공명분광법을 이용하여 

  단백질의 다양한 삼차원 구조 및 그 상호작용을 연구하고 있다. 특히 신호전달 

  단백질의 작용 기작을 규명하기 위하여 노력하고 있다.

□ 연구진 지원 프로그램: 교육과학기술부“세계수준의 연구중심대학육성사업 

(World Class University, WCU)”, 일반연구자및 중견연구자지원사업
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1. 연구 배경 및 현황

  “우연이 아닌 약속된 만남: 멀리 떨어져 있는 단백질이 상대방의 결합부위를 

빠르고 정확하게 찾을 수 있는 것은 정해진 탐색경로를 통하여 가능”

  단백질이 복잡한 생체 내에서 신호전달을 제대로 수행하기 위해서는 자신과 결

합할 상대방 단백질을 찾고 그 결합부위를 정확히 인식하는 것이 대단히 중요하

다. 단백질 사이의 결합부위가 매우 복잡한데 반하여 그 결합속도는 놀라울 정도

로 빠르고 정확하게 진행된다. 따라서 두 단백질이 우연히 충돌하여 이와 같이 결

합하는 것은 상상하기 어렵고, 결합으로 가는 정해진 경로가 있을 것으로 추측되

어 왔다. 

  결합이 매우 빠르게 진행되고 중간에 생성되는 중간체는 너무 불안정하여 이를 

실험적으로 관측하고 그 진행 과정을 보는 것은 생물학의 오래된 숙제였다. 최근 

핵자기공명을 이용하여 이를 관측하려는 시도가 나타나며 본 문제가 재조명 받게 

되었다.

2. 연구 내용 및 결과

  서울대학교 서정용 교수 (WCU 바이오모듈레이션 사업단, 단장 한재용) 연구진

은 핵자기공명분광법을 이용하여 단백질들이 복합체를 형성해 가는 과정을 규명

하였고, 본 내용이 독일화학회지(Angewandte Chemie) 3월 18일자호에 출판되었다

고 밝혔다. 

  연구결과에 따르면, 초고감도를 가진 PRE 기법으로 단백질이 결합하는 과정에

서 순간적으로 생겨나는 중간체들을 관측할 수 있었고, 이들이 두 단백질을 빠르

고 정확하게 서로의 결합부위로 이끌어 주는 역할을 하는 것으로 밝혀졌다. 이 중

간체들은 결합부위 바깥쪽에 분포하며 그 생성을 억제하면 단백질 결합부위에 이

상이 없어도 결합속도가 줄어드는 것으로 밝혀졌다. 정상적인 결합부위를 가지고 



있는 단백질도 그 결합과정이 교란되면 신호전달 속도 및 그 정확도에 문제를 야

기할 수 있음을 의미한다.

3. 연구 성과 및 향후 계획 

  단백질이 결합하는 과정을 시각적으로 보여주고 이 과정에서 나타나는 다양한 

중간체들의 특성을 이해하게 되었다. 단백질 결합과정의 규명은 정확하면서도 빠

르게 진행되는 단백질 고유의 특성에 대한 고전적 질문에 실마리를 제공한다. 또

한, 신호전달의 이상으로 인한 질병 기작을 이해하는 데에 도움을 줄 수 있고, 단

백질 결합력을 원하는 방향으로 제어하는 새로운 가능성을 제시한다.


