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11-1  20가지 아미노산(20 Amino Acids) 

Lys (lysine) 
hydrolysis of casein  

Val (valine) 
isovaleric acid 

Phe (phenylalanine) Gly (glycine) 
sweet (glykys) 

Arg (arginine) 
makes salt with silver 

(argentum) 



11-1  20가지 아미노산(20 Amino Acids) 

Cys (cysteine)                     (cystine) 
separated from kidney stone (kystis) 

Glu (glutamic acid) 
rich in gluten 

Leu (leucine) 
makes white (leukos) 

planar crystal 

Met (methionine) 
methyl, sulfur 

(theion) 

Ala (alanine) 
alcohol   aldehyde 



11-1  20가지 아미노산(20 Amino Acids) 

His (histidine) 
tissue (histion) 

Asp (aspartic acid) 
related to asparagine 

Asn (asparagine) 
from asparagus 

Tyr (tyrosine) 
from cheese (tyros) 

Ser (serine) 
from silk (sericum) 



11-1  20가지 아미노산(20 Amino Acids) 

Thr (threonine) 
D-threose 

Trp (tryptophane) 
pancreatic (tryptic)  

hydrolysis 

Gln (glutamine) 
 glutamic acid 

Ile (isoleucine) 
isomer of leucine 

Pro (proline) 
pyrrolidine 



11-2  단백질 합성(Protein Synthesis) 

센트럴 도그마 

복제 

전사 

번역 

로제타 스톤 



11-2  단백질 합성(Protein Synthesis) 

transfer 
RNA 

유전 암호 

ribosome 

messenger 
RNA 



11-3  단백질 구조(Protein Structure) 

1943년에 단백질 

화학의 기본 원리는 

확립되어 있었다. 

모든 단백질은 아미노산 

잔기들이 펩타이드 

결합을 이루어 만든 긴 

폴리펩타이드라는 것이 

알려졌다. 

In 1943 the basic 
principles of protein 
chemistry were firmly 
established. 
It was known that all 
proteins were built up 
from amino acid 
residues bound together 
by peptide bonds to 
form long polypeptide 
chains. 



11-3  단백질 구조(Protein Structure) 

대부분의 동물 

단백질에는 20 종류의 

아미노산이 들어있는데, 

주어진 단백질에 각각의 

아미노산 잔기가 몇 

개씩 들어있는지 상당히 

정확하게 분석할 수 

있었다. 

Twenty different amino 
acids are found in most 
mammalian proteins 
and by analytical 
procedures it was 
possible to say with 
reasonable accuracy 
how many residues of 
each one was present in 
a given protein. 



11-3  단백질 구조(Protein Structure) 

그러나 (단백질) 분자 내에서 이들 

잔기가 어떤 순서로 배열되어 

있는지는 거의 알려지지 않았다. 

Practically nothing, however, was 
known about the relative order in 
which these residues were arranged 
in the molecules. 



11-3  단백질 구조(Protein Structure) 

모든 단백질이 거의 같은 아미노산을 

포함하는데도 불구하고 물리적, 

화학적 성질이 크게 다른 것을 보면 

이 순서가 매우 중요한 것 같았다. 

This order seemed to be of particular 
importance, since although all 
proteins contained approximately the 
same amino acids they differed 
markedly in both physical and 
biological properties. 



11-3  단백질 구조(Protein Structure) 

1차 구조 (primary structure)  

  – amino acid sequence 

2차 구조 (secondary structure)  

  – alpha helix, beta sheet 

3차 구조 (tertiary structure)  

  – 3-dimensional structure  

4차 구조 (quaternary structure) 

  – subunit  



11-4  인슐린의 1차 구조(Primary Structure of Insulin) 

인슐린이나 다른 단백질의 자유 

아미노기를 상세히 조사하기 위해 

아미노기에 표지를 붙이는 일반적인 

방법을 개발했다. 

이것이 dinitrophenyl 방법이다. 

In order to study the free amino 
groups of insulin or other proteins, a 
general method for labeling them 
was worked out. 
This was the dinitrophenyl (or DNP) 
method. 



11-4  인슐린의 1차 구조(Primary Structure of Insulin) 

이 때 사용된 1:2:4 

fluorodinitrobenzene 시약은 

단백질이나 펩타이드의 자유 

아미노기와 반응해서 DNP 유도체를 

만든다. 

The reagent used was 1:2:4 
fluorodinitrobenzene (FDNB) which 
reacts with the free amino groups of 
a protein or peptide to form a DNP 
derivative. 



11-4  인슐린의 1차 구조(Primary Structure of Insulin) 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Sanger_peptide_end-group_analysis.svg


11-4  인슐린의 1차 구조(Primary Structure of Insulin) 

DNP-단백질을 산으로 

가수분해하면 사슬의 

펩타이드 결합들이 

끊어지고 N-말단 

잔기는 DNP-유도체로 

남게 된다. 

The DNP-protein is then 
subjected to hydrolysis 
with acid which splits 
the peptide bonds in the 
chain, leaving the N-
terminal residue in the 
form of its DNP-
derivative. 

DNP-Phe 

http://images-a.chemnet.com/suppliers/chembase/cas3/cas1655-54-5.gif


11-4  인슐린의 1차 구조(Primary Structure of Insulin) 

DNP-유도체는 밝은 노랑색 물질로 

에테르로 추출하면 유도화 되지 않은 

아미노산들로부터 분리된다. 

DNP-유도체는 고든, 마틴, 그리고 

싱이 바로 도입한 분배 

크로마토그래피 방법으로 분리할 수 

있다. 

The DNP-amino acids are bright 
yellow substances and can be 
separated from the unsubstituted 
amino acids by extraction with ether. 
They could be fractionated by 
partition chromatography, a method 
which had just been introduced by 
Gordon, Martin & Synge at that time.  



11-4  인슐린의 1차 구조(Primary Structure of Insulin) 

그 다음으로 DNP-유도체는 합성 

DNP-유도체와 

크로마토그래피에서의 이동 속도를 

비교해서 확인할 수 있다. 

The DNP-amino acids could then be 
identified by comparison of their 
chromatographic rates with those of 
synthetic DNP-derivatives. 



11-4  인슐린의 1차 구조(Primary Structure of Insulin) 

B 사슬의 DNP-유도체를 완전히 

가수분해 했을 때는 DNP-

페닐알라닌이 얻어졌다. 

When the DNP derivatives of fraction 
B was subjected to complete acid 
hydrolysis, DNP-phenylalanine was 
produced. 



11-4  인슐린의 1차 구조(Primary Structure of Insulin) 

그러나 펩타이드 결합 중 일부만 

분해되도록 약하게 산 처리 했을 

때는 N-말단 가까이에 있는 

아미노산 잔기들을 포함하는 DNP-

펩타이드들이 얻어졌고, 이들 

펩타이드를 분석해서 N-말단 서열을 

4 내지 5 잔기까지 결정할 수 있었다. 

If however it was subjected to a 
milder acid treatment so that only a 
fraction of the peptide bonds were 
split, DNP-phenylalanyl peptides 
were produced which contained the 
amino acids residues near the N-
terminal end and by analysis of these 
peptides it was possible to determine 
the N-terminal sequence to four or 
five residues along the chain. 



11-4  인슐린의 1차 구조(Primary Structure of Insulin) 

이런 결과들로부터 인슐린의 

페닐알라닌 쪽 N-말단 잔기는 

Phe·Val·Asp·Glu 순서로 들어있는 

것으로 결론지었다.  

It was concluded from these results 
that all the N-terminal phenylalanine 
residues of insulin were present in 
the sequence Phe·Val·Asp·Glu. 



11-4  인슐린의 1차 구조(Primary Structure of Insulin) 

단백질 분해효소는 몇 가지 펩타이드 

결합만을 분해하기 때문에 산보다 

훨씬 더 특이적이다. 

그러한 효소들은 보다 큰 펩타이드를 

생성하는데, 이런 펩타이드는 종이 

크로마토그래피로 분리하기가 

어렵다. 

Proteolytic enzymes are much more 
specific than is acid since only a few 
of the peptide bonds are susceptible. 
They give rise to larger peptides 
which in general are more difficult to 
fractionate by paper 
chromatography. 



11-4  인슐린의 1차 구조(Primary Structure of Insulin) 

그러나 이런 펩타이드는 종류가 적고 

따라서 (펩타이드의) 혼합물은 덜 

복잡하다. 

However there are relatively few of 
them so that the mixtures are less 
complex. ... 



11-4  인슐린의 1차 구조(Primary Structure of Insulin) 

펩신, 트립신, 카이모트립신을 

처리해서 얻은 펩타이드들을 

조사해서 어러가지 서열들이 어떻게 

배열되어 있는지를 알아냈고, 

페닐알라닌 사슬의 전체 서열을 

결정할 수 있었다. 

By studying peptides obtained by the 
action of pepsin, trypsin and 
chymotrypsin it was possible to find 
out how the various sequences were 
arranged and to deduce the complete 
sequence of the phenylalanyl chain. 



11-4  인슐린의 1차 구조(Primary Structure of Insulin) 

두 가닥의 서열을 조사한 바로는 

어떤 종류의 주기도 보이지 않고, 

잔기의 배치를 결정하는 어떤 기본 

원리도 있는 것 같지 않아 보인다. 

그들은 무작위로 연결된 것처럼 

보이는데, 이 호르몬의 중요한 생리 

작용이 그 순서에 의해 결정되므로 

실은 특이하고 매우 중요한 서열이다. 

 

Examination of the sequences of the 
two chains reveals no evidence of 
periodicity of any kind nor does there 
seem to be any basic principle which 
determines the arrangement of the 
residues. 
They seem to be put together in a 
random order, but nevertheless a 
unique and most significant order, 
since on it must depend the 
important physiological action of the 
hormone. 
 



11-4  인슐린의 1차 구조(Primary Structure of Insulin) 

인슐린 구조의 결정은 다른 단백질에 

대한 유사한 연구의 길을 열어주는데, 

이미 여러 연구실에서 이러한 연구가 

진행되고 있다. 이러한 연구의 목적은 

생명체를 구성하는 여러 단백질의 

정확한 화학적 성질을 알아내고, 

그로부터 이러한 단백질들이 어떻게 

생명의 과정을 좌우하는 특정한 

기능들을 수행하는지 이해하는데 있다. 

 

The determination of the structure of 
insulin clearly opens up the way to 
similar studies on other proteins and 
already such studies are going on in a 
number of laboratories. 
These studies are aimed at 
determining the exact chemical 
structure of the many proteins that go 
to make up living matter and hence at 
understanding how these proteins 
perform their specific functions on 
which the processes of Life depend. 
 



11-4  인슐린의 1차 구조(Primary Structure of Insulin) 

단백질의 연구가 질병을 일으키는 

변화를 밝혀내고, 우리들의 노력이 

인류에게 보다 실제적으로 활용될 수 

있기를 기대해도 좋을 것이다. 

One may also hope that studies on 
proteins may reveal changes that 
take place in disease and that our 
efforts may be of more practical use 
to humanity. 



Review 

A key idea in science is structure 

Like the molecular architecture, 

Because it determines  

The essential function 

For example of enzymes 

In action. 


