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맞춤형 단백질 변형 기술
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우리 몸의 단백질은 인산화, 당화 등 다양하게 변형되는데, 이러한 변형은 신호 전달, 성장 등 정상적인 신진대사 활동에 매우 

중요한 역할을 한다. 그러나, 유전적 혹은 환경적 요인으로 인해서 비정상적인 단백질 변형이 일어나면 각종 암은 물론, 퇴행성 

신경 질환 및 여러 만성 질환을 유발시키는 것으로 알려져 있다. 금번 연구는 200여 종에 이르는 다양한 단백질 변형을 직접 구현

하여 원하는 변형 단백질을 합성할 수 있는 기술을 세계 최초로 개발하였다. 이는 비천연 인산화 아미노산을 단백질에 위치 특이적

으로 첨가하는 기술을 바탕으로 첨가된 인산화 아미노산의 반응성을 이용하여 새로운 탄소-탄소 결합을 통해서 단백질 변형 

기능기를 접합함으로서 가능하였다. 이번 변형 단백질 조절 기술은 암과 치매를 포함한 각종 질병의 원인을 밝히는데 획기적인 

기여를 할 것으로 기대되며, 특히, 맞춤형 표적 항암제, 뇌신경 치료제 개발 등 글로벌 신약개발 연구에 새로운 패러다임을 열 

것으로 기대된다. 

• 세포내에서 일어나는 복잡하고 다양한 

단백질 변형이 가능, 향후 비정상적인 질병 

유발 단백질 변형을 구현하고 인공적으로 

제어하는 등 암과 치매를 포함한 각종 질병

의 원인을 밝히는데 기여

• 질병을 유발시키는 비정상적 변형 단백질

의 대량 생산 가능. 기존에는 접근이 불가

능하였던 비정상적인 변형 단백질을 직접 

신약 타겟으로 활용하는 저해제 탐색과 발굴 

가능(그림2 참조) 

• 본 기술이 실용화 될 경우 맞춤형 표적  

항암제, 뇌신경 치료제 개발 등이 가능, 현재 

약 1,500조원에 달하는 글로벌 신약개발 

연구에 새로운 패러다음을 열 것으로 기대됨

  1. 연구배경
우리 몸을 이루는 기본 단위인 세포는 2만여 종의 유전자를  

가지고 있는 것으로 알려져 있고, 이로부터 만들어지는  

단백질의 종류는 100만 종 이상이 될 것으로 추정된다. 이는  

단백질이 만들어진 후 다양한 변형 (post-translational 

modification, PTM) 이 일어나기 때문이다. 이러한 단백질 

변형의 원인으로는 인산화, 당화, 아세틸화, 메틸화 등 200여 

종이 알려져 있으며, 정상적으로 변형된 단백질들은 생체내

에서 세포 신호 전달, 성장 등 우리 몸의 정상적인 신진대사  

활동에 매우 중요한 역할을 한다. 그러나, 유전적 혹은 환경적 

요인으로 인해서 비정상적인 단백질 변형이 일어나면 세포의 

대사활동과 신호전달이 손상되어 세포의 무한 분열을 초래하는 

각종 암은 물론, 치매를 일으키는 퇴행성 신경 질환 및 당뇨를  

포함한 각종 만성 질환을 유발시키는 것으로 알려져 있다.  

이러한 비정상적인 단백질 변형을 구현할 수 있는 기술이 존재

하지 않아서 각종 질병의 원인 규명과 신약 개발 연구에 많은 

어려움을 겪고 있었다. 

  2. 연구내용
연구팀은 2011년 암을 유발시키는 직접적인 원인으로 알려진  

비정상적인 단백질 인산화를 구현하기 위한 맞춤형 인산화 

변형 단백질 생산 기술을 개발하여 Science 誌에 논문을  

발표한 바 있다 [논문2]. 금번 연구는 지난 2011년 선행 연구

결과를 더욱 발전시켜, 인산화 이외에 당화, 아세틸화 등 200여  

종의 단백질 변형을 직접 구현하여 원하는 변형 단백질을  

합성할 수 있는 기술을 세계 최초로 개발하여 Science 誌에 

발표하였다 [논문1]. 이는 비천연 인산화 아미노산을 단백질에 

위치 특이적으로 첨가하는 기술을 바탕으로 첨가된 인산화  

아미노산의 반응성을 이용하여 새로운 탄소-탄소 결합을  

통해서 단백질 변형 기능기를 접합함으로서 가능하였다  

(그림1 참조). 

  3. 우수성과 및 기대효과 
• 참고자료 [논문 1] 에 대하여 KBS, JTBC, 조선일보, 중앙

일도 등 언론보도

• 참고자료 [논문 1] 은 Science 誌 에서 가장 중요한 논문 

(FIRST RELEASE) 으로 선정 

• 맞춤형 단백질 변형 조절 기술은 질병 규명과 신약 개발의 

새로운 지평을 열 것으로 기대됨

그림 1. 맞춤형 단백질 변형 기술 모식도

1단계 : 변형 표지
              Marking
위치특이적 인산화
아미노산 첨가

2단계 : 활성화
              Activation

인산화 아미노산 활성화

3단계 : 변형 결합
              Coupling

탄소-탄소결합을 통한 변형부착

맞춤형 단백질 변형 기술 개발
MAC technology

질병을 유발시키는 비정상적 단백질 변형 구현 가능

MAC 기술은 질병 원인 규명과 신약 개발의 새로운 패러다임

그림 2. 맞춤형 단백질 변형 기술의 활용

맞춤형 단백질 변형 기술의 활용

다양한 비정상적 단백질 변형 구현 맞춤형 신약 개발

비정상적 변형 단백질 특이적
저해제 및 신약 발굴

각종 질병 원인 규명

질병 유발 원인
비정상적 단백질 변형 탐색

각종 암 질환
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