
 

1. 단백질의 구조

단백질은 모든 생명 현상을 담당하는 고분

자 화합물이다. 그래서 3차원 구조를 갖는다. 

구부러지고 접히면서 세포 구석구석에서 활약

해야 하기 때문이다.

단백질이 자연 상태에서 접히는 구조는 단백

질의 폴리펩타이드를 이루는 아미노산의 서열

에 의해 결정된다. 단백질은 총 4단계에 의해 

복잡하고 정교하게 만들어진다.

2. 단백질의 1차 구조

1차 구조는 펩티드 결합으로 연결된 폴리펩

티드 사슬을 말한다. 단백질 고유성질을 결정

짓는 가장 큰 요소로서 아미노산 배열순서가 

단 1개만 바뀌어도 전혀 다른 단백질이 된다. 

한 개의 단백질이 가지는 구조는 상호작용하

는 다른 분자들과 환경에 의해서 바뀔 수 있다.

이러한 구조의 변형은 단백질의 생물학적인 

기능인 촉매작용, 다른 분자와의 결합, 기계적 

움직임 등에 매우 중요한 역할을 한다. 한마디

로 아미노산이 기차처럼 쭉 연결되어 있는 구

조이다. 20여개의 아미노산이 다양한 조합을 

만들어내는 것이 신기하다.

단백질의 1차 구조 한쪽에는 아미노기가 있

는 N말단, 다른 한쪽에는 카르복실기가 있는 

C말단이다. 만약 단백질 안에 시스테인이 포함

되어 있다면 이황화결합을 만든다.

대표적인 것이 인슐린이다. 인슐린은 펩티드 

결합과 S-S 결합으로 만들어진 1차 구조이다. 

2. 단백질의 2차 구조

단백질이 최종적으로 복잡한 입체구조를 갖

는 전단계로서 펩티드사슬이 접힌 구조이다. 

결합각도에 따라 선이 꼬이게 되는데 알파나선

구조와 베타병풍구조가 있다. 알파-나선구조
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그림	1	펩티드	결합:	두	아미노산에서	한쪽	카르복실기와	다른	쪽	아미노기가	탈수	축합하여	생

기는	결합

그림	2	그림출처:	세퍼드의	자유도서관
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는 용수철 모양의 구조이고, 베타-병풍구조는 병풍모양의 주

름 구조이다. 단백질의 2차 구조를 이해하려면 수소결합을 이

해하여야 한다.

수소 결합은 흔히, 질소나 산소, 플루오린과 같이 전기 음성

도가 매우 큰 원자와 수소가 결합하고 있는 분자에서 나타나

는 인력이라고 정의한다. 그러나 더 구체적으로 설명한다면, 수

소 결합이란 전기 음성도가 매우 큰 원자에 결합한 수소 원자

와 또 다른 전기적 음성 원자의 비공유 전자쌍 사이에 작용하

는 강한 분자 간 힘이다. 그러나 분자간 힘, 즉 수소결합을 포

함한 모든 반데르발스 힘은 분자내 원자간 결합인 공유결합에 

비하면 매우 약한 힘이다.

3. 단백질의 3차 구조

3차 구조는 소수성 상호작용 ,반데르발스힘, 수소 결합, 정전

기적 인력, 이황화 결합 등에 의해 안정화되며, 세포 속의 효소

들은 대부분 3차 구조로 인하여 구형을 띤다. 효소의 기질 특

이적 반응들도 특유의 입체 구조에 의한 것이다.

단백질 분자는 최대 안정성 또는 최저 에너지 상태를 달성하

기 위해 구부리거나 비틀어진다. 단백질의 3차원 모양은 불규

칙하고  무작위로 보이지만 아미노산 측쇄그룹사이의 결합 상

호작용으로 매우 안정되어 있다. 

1) 3차 구조의 결합

(1)  수소결합: 하이드록실기가 붙은 아미노산들은 수소결합을 한다.

(2)  이온결합: 산성아미노산과 염기성아미노산은 각각 음전하와 

양전하를  띄기때문에 결합할수 있다.

(3)  소수성상호작용: 극성을 띄지 않는 분자들끼리 모여드는 현

상이다.

(4)  공유결합: 이황화결합( 시스테인이 할 수 있는 결합 ). -SH (

티올기)결합에서 수소가 떨어져 나와 S-S 결합이 되는데 단

백질의 모양을 결정하는데 매우 중요하다.

(5)  반데르발스힘: 두 원자가 가까운 거리에서 전기친화력에 의해 

약한 결합을 형성한다.

4. 단백질의 4차 구조 

2개 이상의 폴리펩티드 사슬에 의해서 형성된 단백질의 3차

원적 입체 구조로서, 2개 이상의 폴리펩티드 사슬이 각각 특징

적으로 접혀져서 서로 빈틈없이 채워진 구조를 말한다.

이러한 구조는 각각의 단백질이 고유한 기능을 수행할 수 있

는 특징을 갖게 한다. 그러나 온도가 높아지면 단백질의 구조

를 유지하는 여러 결합들이 깨어지며, pH의 변화 역시 단백질

을 구성하고 있는 분자의  이온 구조에 급격한 변화를 일으켜 

결합이 깨지면서 단백질이 원래 가지고 있던 특성을 잃고 원래 

상태로 돌아가지 못하는 비가역적 현상(변성, 變性)이 발생한다. 

그래서 계란 후라이는 다시는 계란이 되지 못한다.

그림	3	그림	출처:	commons.wikimedia.org	공유결합과	수소결합
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