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● 연구배경

자연의 생명현상을 이해하고 인류가 처한 여러 질병에 대한 치료를 목적으로 생명과학은 많은 발전

이 있어 왔다. 또한 그중에 단백질의 분자 구조적 연구는 생명에 대한 매우 중요한 과제로 여겨져 왔으며 

지난 50년간 많은 연구가 되고 있는 분야이다. 특히 21세기 들어 염색체내의 염기 서열 및 단백질의 아

미노산 서열이 빠른 속도로 알려지고, 이와 더불어 생명공학적 기술의 발달이 눈부시게 진행되면서 수

많은 단백질의 구조와 생체 내에서의 단백질의 역할이 현재에도 속속 알려지고 있다.  이러한 생명공학 

연구는 생화학적 실험이나 의학적인 것이 과거 대부분이었지만, 최근 20년간  물리학, 수학, 정보학 및  

컴퓨터 기술 등을 접목한 생명정보학적 및 분자구조적인 융합적 접근이 이루어져 왔고  실험과 의학적인 

한계들을 넘어서 단백질 분야의 연구를 가속화 시켜주고 있다.

단백질은 아미노산 서열을 가진 고분자가 생체와 같은 환경에서 자유에너지를 최소화 시키며 안정된 

구조를 이루게 된다. 이렇게 안정된 구조를 형성하면, 대부분의 단백질은 생체 내에서 올바른 기능을 수

행하게 된다. 그러므로 단백질 연구에서 가장 많이 연구되어진 두 분야는 첫째 아미노산 서열의 고분자

가 어떻게 안정된 구조를 형성하게 되는 것인가에 대한 이해와 둘째 각각의 단백질이 어떻게 생체 내에

서 독특한 자기만의 기능을 수행하는가에 대한 연구였다. 특히 안정된 구조를 찾는 분야는 아미노산 서

열이 매우 빠르게 천문학적 데이터들이 알려지는 데에 비해 X-ray나 핵자기공명 같은 실험으로는 많은 

구조를 얻어내고 파악하는데 많은 한계가 있어왔다. 그래서 앞서 언급한 물리학, 생화학 및 생명정보학

적 융합 분야의 연구가 중요하였고, 많은 통찰력을 제공하며 성공적으로 이루어지고 있다.

단백질은 생체 내에서 각각 안정된 구조를 가져 제 기능을 수행하여야 하지만, 특별한 환경에 의해 

같은 단백질 수가 증가하거나 혹은 노화나 돌연변이등의 영향으로 생체 내의 조절이 실패하여, 단백질

이 기능을 하는 안정된 구조가 아닌 다른 구조로 변할 수 있다. 이 다른 구조들 가운데 많은 단백질이 뭉

쳐진 피브릴이라는 구조가 있는데, 대개는 이러한 피브릴 구조가 형성되는 과정에서 질병을 유발하는 

경우가 많다. 나이가 들어서 생기는 대부분의 치매 현상과 관련된 알쯔하이머 질병, 파킨슨씨 병, 헌팅

턴 병, 쿠르츠펠트 제이콥병, 그리고 광우병등이 이에 해당된다. 현재 40여 질병들이 이러한 피브릴 형

성과 관련되어 있으며, 이러한 질병들은 현대 사회가 발전할수록 더욱 심각해지고 있다. 그 이유는 이러

한 질병의 대부분이 나이가 들어서 생기기 때문에 현대 사회에서 의학의 발달로 인한 인간의 수명연장은 

이러한 질병에 걸리는 환자가 필연적으로 증가하게 만들 수 밖에 없다. 또한 국가나 가족공동체가 부담

해야 하는 치료비가 지속적으로 높아지고 있으며, 게다가 이러한 질병들은 치료 및 완치가 매우 어렵다. 
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아직 성공적인 치료가 매우 부족하지만, 현재 10만명 이상의 환자들이 다양한 방법으로 치료를 받고 있

는 상황이며 비교적 양호한 성공 사례들도 발표되고 있다. 이렇게 최근 들어 긍정적인 치료 방법이 개발

되고 진행 중인 이유도 피브릴 형성과정과 독성에 대한 이해가 최근 10년간 많이 이루어졌기에 가능하

였다. 특히 피브릴 형성과정에 대한 컴퓨터를 이용한 융합적인 접근이 실제 항생제로 이용되는 화합물

을 찾는데 많은 통찰력들을 제공하여 왔다.

● 강연내용

본 강연에서는 단백질의 기본적인 내용 즉 우리 생활에서 접하게 되는 단백질들과 이러한 단백질들

의 구조 및 접힘 현상을 설명하며 단백질을 어떻게 컴퓨터의 도움을 얻어서 연구할 수 있는지 살펴볼 것

이다. 또한 피브릴을 형성하며 질병을 일으키는 단백질의 종류를 살펴보고 질병의 원인 및 피브릴 형성

과정에 대한 기본적인 설명을 할 것이다.

이러한 지식을 바탕으로 아미노산과 단백질 모형을 어떻게 디자인하고 이것들이 어떻게 컴퓨터 시뮬

레이션을 통해 피블릴이 형성되는지 설명하고자 한다. 실제 본 강연에서는 알쯔하이머를 일으키는 단백

질의 일부 조각을 이용하여 피브릴 형성과정을 시연해 보이고 그 의미를 살펴볼 것이다.


