
Ch. 4 세포의 작용

• 세포 성분들의 합성과정과 상호작용
조절 (대사 조절)

- (유전)정보의 전달과 조절

- 화학적 신호 사용: 분자생물학
(molecular biology)



4.1 중심원리 (Central Dogma)



4.1 중심원리 (Central Dogma)

• 복제 (replication): DNA -> DNA

• 전사 (transcription): DNA -> RNA

• 번역 (translation): RNA -> 단백질

• 가장 단순한 생물체로부터 복잡한 생물체까지 똑같이 적용

• 예외

1. 역전사

- retrovirus (종양바이러스, RNA로 구성, 역전사 효소 (reverse 
transcriptase)

- 진핵생물의 역전이인자 (retrotransposon)

- 텔로미어 합성과정

2. RNA 복제: RNA -> RNA, RNA-dependent RNA polymerase

3. DNA -> 단백질로 직접 번역

- 무세포계 (리보솜 만을 포함하는 대장균 추출물이 들어 있는 시험관)



4.1 중심원리 (Central Dogma)

• 다른 주요 전이

1. 번역 후 단백질 변형 (posttranslational modification)

- 특정 효소에 의해 촉매화, 

- cotranslationally or posttranslationally 일어날 수 있음, 

- 예: 당쇄화, 이황화 결합 형성, 아실화, 알킬화, 하이드록시화, 지질화, 
인산화, 황산화, 유비키틴화

2. 단백질 스플라이싱

- intein 부분이 스스로를 잘라내어 리보솜으로부터 나오고 잔여부분
(extein)을 펩타이드 결합으로 재결합

3. DNA 메틸화

- DNA methylase 작용

- 유전자의 발현 수준을 크게 변화, DNA 서열은 변하지 않음

- 후성적 (epigenetic) 변형



4.1 중심원리 (Central Dogma)

• 정보전달 언어

- 뉴클레오타이드들로 구성된 네 문자의 알파벳 (A, T, G, C)

- 세 문자로 구성: 유전암호 (codon)

- 최대 4 X 4 X 4 = 64개

- 특정 아미노산 표시 or 단백질 합성 중단 표시

• 문자 -> 단어 -> 문장 -> 책

4개 64개 유전자 유전체(1000권 이상)



4.1 중심원리 (Central Dogma)



DNA/RNA



DNA/RNA



4.2 DNA 복제

• DNA

- 2중 나선구조, 

- 두 사슬은 상호 보완적

(A-T, G-C)

- 반보존적

• DNA 중합효소 (DNA polymerase)

- 대장균 3개

- Pol I: RNA primer 가수분해, 

한 가닥의 DNA 부위 복제

- Pol III: RNA primer에 뉴클레오타이
드 첨가



4.2 DNA 복제



4.2 DNA 복제



4.2 DNA 복제



Okazaki 절편: 불연속 복제되는 DNA 조각



4.3 전사

• 세 가지 RNA 형성

- 전령 RNA (mRNA)

- 전달 RNA (tRNA)

- 리보솜 RNA (rRNA)

• RNA 중합효소

- 중심효소 + 시그마 보조인자

- 개시, 신장, 마침

- 시그마 인자: 전사의 시작에만 관여, 
DNA 사슬의 특정 뉴클레오타이드
부위 (promoter) 인지



4.3 전사



4.3 전사



4.3 전사

하나의 주형가닥에서
여러 개의 RNA가 동시에
전사 가능



RNA



Ribosome

Ribosome : 단백질 합성
- 2/3 rRNA, 1/3 단백질로 구성
- a small (in E. coli , 30S) and larger (50S) subunits.

30S unit : 16S rRNA and 21 different proteins.

50S subunit : 5S and 23S rRNA and 34 different proteins.



t-RNA



RNA의 성숙과정

• 진핵세포

- mRNA가 번역되기 전 종종 변형

- 부절편 (intron): 잘려져 빠져 나옴

- 남겨진 조각의 끝은 mRNA splicing
이라는 과정에 의해 연결

- non-sense DNA: 전사체의 부절편
부분에 해당, 아미노산으로 번역되
지 않음

- 원핵세포를 이용, 진핵세포의 단백
질 생산 어려움



4.4 번역: 단백질 합성과정



유전암호: 공통적인 유전신호

• 1960년대말에 완성
• 생물체에 대한 설계
도
• 64개중 많은수 중복
• 61 아미노산 코돈
(개시코돈 AUG 포함)
• 3 종결 codons 
(nonsense codon) 
- UAA, UAG, UGA
- 번역의 마침



4.4 번역
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4.4 번역



전사/번역



번역 후의 과정: 단백질을 유용하게 만듬

• 적합한 구조로 변형

• 몇 개의 다른 펩타이드 결합, 특정 효소나 구조 단백질을 만듬

• 분비 단백질: 막을 통과할 때 신호서열 (signal peptide, 분비 중에 잘려
짐) 이용

- 미숙형태 (pre-form): mRNA에 의해 만들어진 것, 신호부위 첨가

- 성숙형태 (mature-form): 분비된 후 형태

• 고등 진핵세포

- 비아미노산의 첨가: 당 (glycosylation) or 지질

- 인산화 반응 (phosphorylation)

• 샤페론 (chaperone): 펩타이드의 정확한 접힘을 도와주는 단백질 종류

• 내포체 (inclusion body): 잘못 접힌 단백질, 불용성



4.5 대사 조절

- activation, inhibition (효소 수준, 세포적 수준) 
- induction, repression (유전적 수준)



유전적 수준의 제어

• 단백질 합성에서의 전사제어: 세포는 특정 단백질의 양이 많고 적음을
감지하여 그 유전자의 전사속도를 증가 또는 감소

- 억제 (repression): 동반억제제 (corepressor)-대사경로의 최종 산물

- 유도 (induction): 유도체 (inducer)-반응 기질



유전적 수준의 제어

• 오페론 (operon): 몇 개의
유전자들이 하나의
promoter-operator 조절
아래에 있는 것

• 예) 유당 (lac) 오페론: 

대장균에서 탄소원과 에너
지원으로서 유당 사용에 관
련된 세가지 단백질의 합성
제어



유전적 수준의 제어

• 비조절 유전자: 항속성 (constitutive), 성장 조건의 변화에 상관없이 일
정한 속도로 만들어 짐. 예) 해당과정 (glycolysis)의 효소들

• 이중생장 (diauxic growth): 다른 두 종류의 탄소-에너지원을 순차적으
로 사용, 예) 포도당-유당 혼합물에서의 대장균 성장



이화생성물 억제 (Catabolite Repression)

Glucose가 존재하면 β-galctosidase
(lactose 분해하여 glalactose 생성) 
의 발현이 억제됨



대사경로 제어: 효소 수준

• 되먹임 저해 (feedback inhibition) or 최종산물 저해 (end-product 
inhibition): 경로의 첫번째 반응은 산물의 축적에 의해 저해

• 관여 효소: 알로스테리 효소-최종 산물이 두번째 활성부위에 결합, 효소
구조 변화



4.6 세포막을 통한 분자들의 수송기작

• 에너지에 의존하지 않는 흡수기작: 수동확산, 촉진확산

• 에너지에 의존하는 흡수기작: 능동수송, 집단전이

• 수동확산 (passive diffusion): 높은 농도에서 낮은 농도로 농도 기울기
를 따라 움직임

JA = Kp(CAE – CAI)

JA : 막을 통과하는 물질 A의 flux (mol/cm2 s)

Kp: 투과계수 (cm/s)

CAE: 세포밖 농도 (mol/cm3)

CAI: 세포내 농도 (mol/cm3)

- 예) 물과 산소의 세포흡수

- 전하를 띠거나 큰 분자들: low Kp

- 지방질이나 높은 소수성 화합물: high Kp



4.6 세포막을 통한 분자들의 수송기작

• 촉진확산 (facilitated diffusion): 운송분자 (단백질)가 이동하는 분자와
결합, 흡수 또는 배출

JA = JA,max[CAE /(KMT + CAE) – CAI /(KMT + CAI) ]

KMT : 기질의 친화력과 연관

예) 진핵세포: 당이나 저분자량 유기화합물, 대장균: 글리세롤의 흡수

• 능동수동(active transport): 농도 기울기에 역행, 열역학적으로 불리, 에
너지 공급 (양자기전력의 정전기, pH 기울기, ATP 가수분해)

예) 대장균: 맥아당 수송

• 집단전이 (group translocation): 수송과정 동안 기질이 화학적으로 변형

예) sugar (세포밖) + PEP (세포안) 

-> sugar-P (세포안) + pyruvate (세포밖)



Cytoplasmic Membrane



Cytoplasmic Membrane



Membrane Transport



Membrane Transport



Membrane Transport



Transport Protein



능동수송



대사와 세포분화에서 세포 수용체의 역할

• 표면 수용체 (receptor): 

- 세포 밖의 물질과 화학결합, 주위 환경에 대한 정보를 세포
에 제공

- 치료약 개발을 위한 주요 목표물

- 바이러스: 화학물질 (예: 성장인자) 모방, 세포로 들어가는
수단으로 세포표면 수용체 사용

• 화학자극운동 (chemotaxis): 박테리아가 영양소를 찾기 위
해 농도가 높은 곳으로 움직이거나 독성물질의 경우 농도가
낮은 곳으로 움직임. 

- 산소 자극운동

- 빛 자극운동



Chemotaxis



Chemotaxis


