
세포는 현미경으로 관찰하면 작은 물방울처럼 보이지만 세포 

내부는 기름 성분으로 이루어진 칸막이에 의해 여러 구획으로 

나누어져 있다. 서랍 속의 칸막이가 없으면 물건이 뒤섞여 원하는 

것을 찾기 힘들어지듯이 세포 안의 구획이 없으면 세포 안의 

구성물, 특히 단백질이 마구 섞이게 되어 세포의 기능에 이상이 

생길 수 있다. 그러므로 각각의 단백질은 저마다의 기능에 따라 

세포 내 소기관들, 세포질, 세포 의부나 세포막 중 필요한 장소로 

수송되어야 한다. 

세포 외부로 분비된 단백질은 호르몬처럼 다른 세포에 신호를 

전달하는 역할을 하고, 세포막에 고정되어 위치하는 단백질은 의 

부의 신호를 안데나처럼 받아들이는 수용체 역할을 하거나 물질 

을 세포 내부로 받아들이는 통로 역할을 수행한다. 반면 세포 내 

소기관으로 수송되는 단백질이나 세포질에 존재하는 단백질은 각 

각 세포 내 소기관 또는 세포질에서 수행되는 생화학 반응을 빠 

르게 진행하도록 하는 촉매 역할을 주로 수행한다. 

단백질은 mRNA의 정보에 의해 리보솜에서 합성된다. 리보솜은 

세포 내부를 채우고 있는 세포질에 독립적으로 존재하다가 

mRNA와 결합하여 단백질 합성이 개시되면 세포질에 머물면서 

계속 단백질 합성을 진행하거나 세포 내부의 소기관인 소포체로 

이동하여 소포체 위에 부착하여 단백질 합성을 계속한다. 리보솜이 

이렇게 서로 다른 세포 내 두 장소에서 단백질 합성을 수행하는 

이유는 합성이 끝난 단백질을 그 기능에 따라 서로 다른 곳으로 

보내야 하기 때문이다. 세포질에서 독립적으로 존재하는 리보솜 

에서 완성된 단백질은 주로 세포질, 세포핵·미토콘드리아와 같은 

세포 내 소기관으로 이동하여 기능을 수행한다. 반면 소포체 위의 

리보솜에서 합성이 끝난 단백질은 세포 밖으로 분비되든지, 세포 

막에 위치하든지, 또는 세포 내 소기관들인 소포체나 골지체나 

리소솜으로 이동하기도 한다. 소포체·골지체·리소솜은 모두 물리 

적으로 연결되어 있으므로 소포체 위의 리보솜에서 만들어진 

단백질의 이동이 용이하다. 또한 세포막에 고정되어 위치하거나 

세포막을 뚫고 분비되는 단백질은 소포체와 골지체를 거쳐 소낭에 

싸여 세포막 쪽으로 이동한다. 

소포체 위의 리보솜에서 완성된 단백질은 소포체와 근접한 거리 

에 있는 또 다른 세포 내 소기관인 골지체로 이동하여 골지체에서 

추가로 변형된 후 최종 목적지로 향하기도 한다. 이 단백질 합성 

후 추가 변형 과정은 아미노산이 연결되어서 만들어진 단백질에 

탄수화물이나 지질 분자를 붙이는 과정으로서 아미노산만으로는 

이루기 힘든 단백질의 독특한 기능을 부여해준다. 일부 소포체에서 

기능하는 효소는 소포체 위의 리보솜에서 단백질 합성을 완료한 

후 골지체로 이동하여 변형된 다음 소포체로 되돌아온 단백질이다. 

과연 단백질은 어떻게 자기가 있어야 할 세포 내 위치를 찾아갈 

수 있을까? 그것을 설명하는 것이 ‘신호서열 이론’이다. 어떤 단백질 

은 자기가 배송되어야 할 세포 내 위치를 나타내는 짧은 아미노산 

서열로 이루어진 신호서열을 가지고 있다. 예를 들어 KDEL 신 

호서열은 소포체 위의 리보솜에서 합성된 후 골지체를 거쳐 추 

가 변형 과정을 거친 다음 소포체로 되돌아오는 단백질이 가지고

있는 신호서열이다. 또한 NLS는 세포질에 독립적으로 존재하는 리 

보솜에서 합성되어 세포핵으로 들어가는 단백질이 가지고 있는 신 

호서열이고 NES는 반대로 세포핵 안에 존재하다가 세포질로 나 

오는 단백질이 가지고 있는 신호서열이다. 그리고 세포질에 독 

립적으로 존재하는 리보솜에서 만들어진 단백질을 미토콘드리아 

로 수송하기 위한 신호서열인 MTS도 있다. 

이러한 신호서열 이론을 증명하는 여러 실험이 수행되었다. 

@KDEL 신호서열을 인위적으로 붙여준 단백질은 원래 있어야 

할 곳 대신 소포체에 위치하는 것으로 관찰되어 KDEL이 소포체로의 

단백질 수송을 결정하는 신호서열이라는 결론이 내려졌다. ©소포체 

에 부착한 리보솜에서 만들어진 어떤 단백질이 특정한 신호서열이 

있어서 세포 밖으로 분비되는 것인지, 아니면 그 단백질이 신호 

서열을 전혀 가지고 있지 않아서 세포 밖으로 분비되는 것인지 확 

인하는 실험도 수행되었는데 세포의 종류에 따라 각기 다르다는 

결론이 내려졌다. © 세포 내 특정 장소로 가기 위한 신호서열을 

가지고 있지 않은 단백질이 어떻게 특정 장소로 이동하는지를 확인 

하는 실험을 한 결과 특정 장소로 수송하기 위한 신호서열을 

가지고 있는 단백질과의 결합을 통해 신호서열이 지정하는 특정 

장소로 이동할 수 있다는 결론을 얻었다. 

7. 윗글의 내용과 일치하지 않는 것은?

® 세포막에서 수용체 역할을 하는 단백질은 소포체 위의 리보솜에서

합성된 것이다. 

@ 세포질 안에서 사용되는 단백질은 세포질에 독립적으로 존재하는 

리보솜에서 합성된 것이다. 

® 골지체에서 변형된 후 소포체로 돌아온 단백질은 소포체 위의 

리보솜에서 합성된 것이다. 

@ 세포핵으로 수송되는 단백질은 세포 밖으로 분비되는 단백질과 

다른 곳에 위치한 리보솜에서 합성된 것이다. 

@ 미토콘드리아로 수송되는 단백질과 세포막에 위치하는 단백질은 

같은 곳에 위치한 리보솜에서 합성된 것이다. 

8. 윗글을 바탕으로 추론한 것으로 저절하지 登훌 것은?

CD KDEL 신호서열을 가지고 있는 단백질은 NLS가 없을 것이다.

@ KOEL 신호서열을 가지고 있는 소포체로 최종 수송된 단백질은 골

지체에서 변형을 거쳤을 것이다. 

® NLS가 없는 세포핵 안에 존재하는 단백질은 NLS가 있는 다른 

단백질과 결합하여 세포핵 안으로 수송되었을 것이다. 

@ NLS가 있으나 NES가 없는 단백질은 합성 후 세포핵에 위치한 

다음 NES가 있는 단백질과 결합하면 다시 세포핵 밖으로 나갈 

수 있을 것이다. 

® NLS와 NES를 모두 가졌으나 세포 외부에서 발전되는 단백질은 

세포질에 독립적으로 존재하는 리보솜에서 합성된 단백질과 결 

합하여 세포 외부로 이동하였을 것이다. 
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