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Stanniocalcin 1 (STC1) is a glycoprotein hormone that is important in the maintenance of calcium and
phosphate homeostasis in both fish and mammals. STC1 and its paralog STC2 are expressed in multiple
tissues in fishes, although the physiological roles of piscine STCs are still unclear compared with those
of mammals. In this study, we cloned olive flounder STC1 (ofSTC1) and ofSTC2 cDNAs into pET28a
vector and used E. coli Rosetta (DE3) as the host strain for protein expression. Expression experiments
were carried out using isopropyl- -D-thiogalactoside (IPTG) and nickel affinity chromatography. We couldβ
identify the recombinant proteins as single 29.5 kDa (ofSTC1) and 33.2 kDa (ofSTC2) bands in the insoluble
fraction on sodium dodecyl sulfate- polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE). These results indicate
that ofSTC1 and ofSTC2 were expressed as insoluble proteins in E. coli. Furthermore, the injection of
ofSTC1 protein into juvenile tilapia resulted in a decrease of the serum calcium level. These results suggest
that the purified fish STC1 and STC2 proteins may be used to elucidate the physiological role of STCs
in fishes.
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서 론
스타니오칼신 은 경골어류에서 칼슘(stanniocalcin-1, STC1)

의 흡수를 억제시키는 항과잉칼슘호르몬으로서 그 기능이
최초로 밝혀진 칼시오트로픽 호르몬 에(calciotropic hormone)

속한다 (Butkus et al., 1987; Lu et al., 1994; Sundell et al.,

혈장 내 칼슘의 농도가 증가할 시 어류의 신장 말단에1992). ,

매몰되어 존재하는 내분비 기관인 스타니우스 소체로부터
의 합성과 방출이 촉진된다STC1 (Wagner and DiMattia, 2006).

한편 유전자 염기서열의 분석과 더불어 어류 의, STC1 STC1

발현이 스타니우스 소체에서만 국한되지 않고 다양한 조직에,

서 광범위하게 발현된다는 것이 밝혀졌다 (Amemiya and

Youson, 2004; Hang and Balment, 2005; McCudden et al., 2001;

포유류의 또한 광범위한 발현 패턴을Shin et al., 2006). STC1

가지며 체내 인산의 재흡수를 촉진하고 칼슘의 과잉 흡수를,

억제한다 (Madsen et al., 1998; Olsen et al., 1996; Wagner et

현재까지 보고된 포유류 에 대한 보고에 의하al., 1997). STC1

면 은 항과잉칼슘 작용을 할 뿐만 아니라 대뇌신경세포, STC1 , ,

조골세포 및 지방세포의 분화 후기에 특이적으로 높은 발현

수준을 보이며 난소의 과립막 세포에서 곁분비되어 마우스,

난소의 성 스테로이드 분비를 조절한다 (Filvaroff et al., 2002;

Luo et al., 2004; Zhang et al., 2000).

어류의 단백질은 연어과 어류에서 최초로 분리되었STC1

으며 (Lafeber et al., 1988; Sundell et al., 1992; Wagner et al.,

염기서열은 연어류 고대어종1986; Yamashita et al., 1995), ,

유럽넙치(holostean), (Platichthys flesus 넙치), (Paralichthys

olivaceus 터봇), (Scophthalmus maximus등의 다양한 어종에서)

확인되었다 (Amemiya et al., 2002; Amemiya and Youson, 2004;

어류의Hang and Balment, 2005; Shin et al., 2006; 2008). STC1

아미노산 서열은 개의 시스테인 잔기와 한 개의 당수식11

영역 이 보존되어 있다 어류의(N-linked glycosylation site) .

은 포유류의 그것과 의 아미노산 서열의 상동성STC1 56~66%

을 보이며 동형이량체 당단백질로 생리적 활성을 가진다는,

점에서 유사성이 높기 때문에 포유류와 어류의 호르몬STC1

은 기능적으로 유사할 것이라 사료된다 (Hang and Balment,

2005; Ishibashi and Masachi, 2002; Shin et al., 2006; 2008).

파라로그인 의 존재는 포유동물에서 최초로 확STC1 STC2

인되었으며 (Chang and Reddel, 1998; DiMattia et al., 1998;✽Corresponding author: ycsohn@gwnu.ac.kr
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flounder-STC1 -------------MLRGSALLVLVLGSAACFETLPEEAAPRRARFSANSPTDVARCLNGAVSVGCGFFSCLENSTCDTDG

pufferfish-STC1 -----------MLPGSAPLLLLLGLSTAACFELPPEEGAPRRARFSANSPADVARCLNGAVAVGCGFFSCLENSTCDTDG

zebrafish-STC1 -------------MLLKSGFLLLVLLAACAFCTTQESTQPRRARSSSNTPSDVARCLNGALQVGCATFACLENSTCDTDG

human-STC1 -----------MLQNSAVLLVLVISASATHEAEQNDSVSPRKSRVAAQNSAEVVRCLNSALQVGCGAFACLENSTCDTDG

flounder-STC2 ----MLVKLAVALLVLSVLGQVVGSDITDIHDSPPEKPVSQKGRLSLQNTAEIQHCLVSAGDVGCGVFECFENNSCEIRG

pufferfish-STC2 ----MLVKLAAALLFFSVLEQVVGSDNIDIYDSLPEKPAIQKGRLSLQNTAEIQHCLVSAGDVGCGVFECFENNSCEIRG

zebrafish-STC2 ----MLIKFTLSLLLLSVLGEVVGTDNADVHESHPEKPASQKGRLSLQNTAEIQHCLVSAGDVGCGVFECFENNSCEIRG

human-STC2 MCAERLGQFMTLALVLATFDPARGTDATNPPEGPQDRSSQQKGRLSLQNTAEIQHCLVNAGDVGCGVFECFENNSCEIRG

flounder-STC1 MHEICELFLHTAATFNTEGKTFVKKSLQCISQGISAKVFQTIRRCNIFQRMIAEVQEECYTSLDICTVARSNPDSISEVV

pufferfish-STC1 MHEICELFLHTAATFNTEGKTFVKRSLQCISQGISSKVFQTIRRCNIFQRMIAEVQEECYTSLDICNVARTNPDTIGDVV

zebrafish-STC1 MHEICNVFLHTAAVFNTEGKTFVKESIKCMANGITSKVFQTIKRCSTFQKMIAEVQEECYKKLDLCEVARSNPEAIGDVV

human-STC1 MYDICKSFLYSAAKFDTQGKAFVKESLKCIANGVTSKVFLAIRRCSTFQRMIAEVQEECYSKLNVCSIAKRNPEAITEVV

flounder-STC2 LQEICMTFLHNAGKFDSQGKSFIKDALKCMAHGLRHKFSCISRKCVSIKEMVFQLQRECYIKHNLCSAAKENVAVMVEMI

pufferfish-STC2 LQEICMTFLHNAGKFDSQGKSFIKDALKCMAHGLRHKFSCISRKCVSIKEMVFQLQRECYMKHNLCSAAKENVAVMVEMI

zebrafish-STC2 LQEICMTFLHNAGKFDSQGKSFIKDALKCMAHGLRHKFSCISRKCLAIKDMVFQLQRECYMKHNLCSAAKDNVNVMVEMI

human-STC2 LHGICMTFLHNAGKFDAQGKSFIKDALKCKAHALRHRFGCISRKCPAIREMVSQLQRECYLKHDLCAAAQENTRVIVEMI

flounder-STC1 QVPAHFPNRYYSTLLQTLQACDEQTVATVRSGLIARLGPDMETFLQLVQNKPCAADSGAA---TYNNPSSWRNMPVFNVQ

pufferfish-STC1 QVPTHFPNRYYSTLLQTLQGCDEQTVAAVRAGLVARLGPDMETFLQLVQNKPCNADSGSN---TYDNPASWRNMPVFNIQ

zebrafish-STC1 QVPNTFPNRYYSTLLQSLMECEEDTVEVVRAGLVSRLGPDMATLFQLLQNKPCSSEPAAAEPSGTESQTGFRWPPMFKIQ

human-STC1 QLPNHFSNRYYNRLVRSLLECDEDTVSTIRDSLMEKIGPNMASLFHILQTDHCAQTHPRAD---FNRRRTNEPQKLKVLL

flounder-STC2 HFQDLFPKGPYVELVNILLSCGEEVKEALTRSVRLQCEQNWGALCDSLSLCSSLAPSPASSTVEHHHRRPLPSHPEPEHP

pufferfish-STC2 HFQDLFPKGPYVELVNILLSCGEEVKEALTRSVRLQCEQNWGALCDSLSLCSSLSPSPSGSTVEHRH---VPSHPEQEHP

zebrafish-STC2 HFQDLFPKGPYVELVNILLGCGQEVKEAITRSVRLQCEQNWGALCDSLSFCTSMTAAPASGGHERRS--ALTSHSDGEHH

human-STC2 HFKDLLLHEPYVDLVNLLLTCGEEVKEAITHSVQVQCEQNWGSLCSILSFCTSAIQKPPTAPPERQPQVDRTKLSRAHHG

flounder-STC1 PG-------------------FRGRDPTHLFARRSVDVGEGDVTEK----------------

pufferfish-STC1 PG-------------------FRGRDPTHLFARRSVDDVEKGFKSEN---------------

zebrafish-STC1 PN-------------------MYNRDQTHLFARKRSIVGSP---------------------

human-STC1 RN-------------------LRGEEDSPSHIKRTSHESA----------------------

flounder-STC2 RP------------PRQGDKDKAGKAGFNAHPRSRSQGTRRQSPEAGVMADQEDPEATDIRR

pufferfish-STC2 RP------------PRQGDKERHGKVGFSAHPRSRSQGPRRQSPEAGVVAEREDPETTNIRR

zebrafish-STC2 KS------------ARQGDKEKPGKAGFNTQMRIRSQGMRRASLDA-VVAEQEDSKISDIRR

human-STC2 EAGHHLPEPSSRETGRGAKGERGSKSHPNAHARGRVGGLGAQGPSGSSEWEDEQSEYSDI--

Fig. 1. Alignment of the amino acid sequences of olive flounder STCs with other vertebrate STCs. The underlined italic
characters represent signal peptides. Shaded letters, a box and the bold underline indicate cysteine residues, a putative N-linked
glycosylation site and histidine cluster motif, respectively.
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최근 어류에서 복어Ishibashi et al., 1998), (Takifugu rubripes),

제브라피쉬 (Danio rerio 넙치의 가 클로닝 되었다 어), STC2 .

류의 아미노산은 개의 시스테인 잔기와 한 개의 당수STC2 14

식 영역이 보존되어 있으며 어류의 아미노산과 비교하, STC1

여 아미노산 서열이 길고 비교적 낮은 상동성 을 나타, (~30%)

낸다 포유류와 어류의(Luo et al., 2005; Shin et al., 2009).

는 다양한 조직 내 광범위한 발현 패턴을 보이지만 포유STC2 ,

류와 어류 의 생리적 기능은 명확하지 않다STC2 (Shin et al.,

2009).

본 연구에서는 생리학적 기능이 불명확한 넙치의 의STC

기능을 규명하기 위하여 대장균을 이용하여 유전자재조합,

넙치 과 단백질을 생산 및 정제하였다 넙치STC1 STC2 . STC1

단백질을 틸라피아 복강 내에 주사하고 혈청 내 칼슘이온,

농도에 미치는 영향을 조사하였다.

Table 1. Oligoprimers used in the polymerase chain reactions

Primer Direction Sequence (5'-3')

ofSTC1-EcoR I F GCCGAATTCACGCTGCCGGAGGAGG

ofSTC1-Xho I R CCCCTCGAGCTATTTCTCGGTGACGTCGCC

ofSTC2-EcoR I F CCGAATTCTCGGATATTACTGATATACACGACAG

ofSTC2-Xho I R GGCCTCGAGCTTTGCACTTTCACCTCCG

Note. F, forward; R, reverse; underlines, restriction enzyme
recognition sites.

Fig. 2. Schematics of two expression constructs for fusion proteins. The gene encoding ofSTC1 or ofSTC2 was inserted
between EcoR I and Xho I. (A) pET28-ofSTC1 containing His-tag and thrombin inserts. (B) pET28-ofSTC2 containing
His-tag and thrombin inserts.

재료 및 방법
호스트 균주와 발현 벡터
분비성 단백질인 넙치 과 의 호스트 균주 내 단백STC1 STC2

질 생산을 유도하기 위하여 성숙펩타이드 영역을 포함한 플라
스미드를 클로닝 하였다 를 통해 개시코돈. SignalP 3.0 Server

을 포함한 개의 소수성 아미노산으로 구성된 신호서19 STC1

열과 개 소수성 아미노산으로 구성된 신호서열을 확20 STC2

인하여 각각의 성숙펩타이드 영역을 추정하였다 넙치(Fig. 1).

과 의 성숙펩타이드 영역을 암호화하는 를STC1 STC2 cDNA

으로 증폭하였고 이를 위해polymerase chain reaction (PCR) ,

발현 벡터의 EcoR -Ⅰ Xho 영역 내 삽입을 위한 제한효소 인Ⅰ
식염기가 포함된 를 제작하였다oligoprimer (BIONEER,

넙치 과 의 단백질 번역부위가Korea) (Table 1). STC1 STC2

포함된 cDNA (Shin et al., 2008; 2009) (50 ng/μ 를 주형으로L)

10 pmol oligoprimer, 10X reaction buffer 2 μL, 2.5 mM dNTP

1.6 μL, 250U PrimeStar HS DNA polymerase (TaKaRa, Japan)

0.1 μ 를 포함하여 총량L 20 μ 로 혼합액을 제조하였다L PCR .

조건은 초기 으로 에서 분PCR denaturation step 95 5 ,℃
으로 에서 초 에서 초 에amplification step 95 30 , 55 10 , 72℃ ℃ ℃

서 분으로 증폭한 후 으로 에서1 30 cycles , extension step 72℃

분 수행하였다 증폭된 산물은 에서 확인5 . PCR 1% agarose gel

하였다 증폭된 각 산물은. PCR Gel purification kit (QIAGEN,

를 이용하여 정제하였으며USA) , EcoR -Xho (TaKaRa,Ⅰ Ⅰ
으로 절단하여 단백질 정제를 위한 가 표지Japan) Histidine-Tag

된 대장균 발현 벡터인 의pET28a(+) (Invitrogen, USA) EcoRⅠ
영역에 삽입 한 후-Xho ,Ⅰ E. coli 에TOP10F' (Invitrogen, USA)

형질전환 하였다 클로닝한 각각의 플라스미드. , pET28-

과 에 대한 염기분석은ofSTC1 pET28-ofSTC2 DNA sequencing

의뢰를 통하여 염기서열을 재확인하였다 (Fig. 2).

넙치 과 재조합 단백질의 발현STC1 STC2
과 은 각각pET28-ofSTC1 pET28-ofSTC2 E. coli Rosetta

에 형질전환 한 후 단일 콜로니를(DE3) (Invitrogen, USA) ,

50 μ 항생제가 포함된 에g/mL kanamycin LB medium 30 mL

접종하여 진탕배양기 에서 시37 /200 rpm (Vision, Korea) 15℃
간 동안 배양하였다 배양된 균주액을. 50 μg/mL kanamycin
항생제가 포함된 에 접종한 후 동일한 배양LB medium 1 L ,

조건으로 흡광도 가 이 될 때까지 배양하였다(OD 600) 0.6 .

넙치 과 재조합 단백질의 발현을 유도하기 위해STC1 STC2

배양액 내 최종 농도가 이 되도록0.1 mM isopropyl- -D-β
를 첨가한 후 추가로 시간thiogalactoside (IPTG, Fluka, USA) , 5
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혹은 시간 배양하였다 세포는 에 분간 원심분리18 . 8,000 × g 15

하여 회수하였으며 완충용액, (20 mM Tris-HCl, 150 mM NaCl,

으로 세정하였다 분리된 세포 습시료 중량 을pH 8.0) . 2.5 g ( )

얼음위에서 파쇄용액100 mL (20 mM Tris-HCl, 150 mM NaCl,

으로 현탁한 후 초음파 분해하여 세포를 파쇄하였다pH 8.0) , .

세포 파쇄액을 로 분간 원심분리하여 세포 침전물10,000 × g 30

불용성 단백질 분획 을 회수하였다( ) .

넙치 과 재조합 단백질의 정제STC1 STC2
니켈 친화 크로마토그래피 겔 (Ni-NTA beads, Novagan,

에 흡착용액USA) (20 mM Tris-Hcl, 500 mM NaCl, 5 mM

을 투여하여 평형화 시킨 후 파쇄용액으로Imidazole, pH 8.0) ,

현탁한 세포 침전물의 불용물 을 투여하여(insoluble fraction)

흡착시켰다 흡착용액을 추가로 투여하여 겔을 세정 한 후. ,

용출용액 (20 mM Tris-HCl, 100 mM NaCl, 300 mM Imidazole)

으로 용출하였다 용출액은 농축컬럼. (Centricorn-YM30

을 사용하여 단백질을 농축한 후 완충milipore, Amicon, USA) ,

용액 으로 용매교환을(20 mM Tris-HCl, 150 mM NaCl, pH 8.0)

하였다 정제된 단백질은 실험 전까지 에 저장하였다. -20 .℃
전기영동
Sodium dodecyl sulfate-Polyacrylamide gel electrophoresis

(S 분석은 단백질DS-PAGE, Bio-rad, USA) 15% resolving gel (

분리용 과 단백질 농축용 을 사용하여gel) 4% stacking gel ( gel)

각 의 전압으로 전기영동 하였다 단백질은 염색액100 V, 130 V .

(ExWayTM Protein-Blue Staining Solution, KOMABIOTECH,

으로 염색 후 탈색액Korea) , (10% methanol, 10% glacial acetic

으로 탈색하여 확인하였다acid) .

생체 내 넙치 STC1
평균체중 의 틸라피아3.0±0.5 g (Oreochromis mossambicus)

치어를 두 그룹으로 나누고 각 넙치 단백질( n=6), STC1 (1.5

μg/150μ 실험군 및 용매L) ( ) Phosphate buffer (20 mM NaH2PO4,

1 mM EDTA, pH 7.0)(150 μ 대조군 를 각각 준비하였다L) ( ) .

틸라피아 복강 내 넙치 단백질 용액 및 용액을STC1 carrier

각각 주사한 후 시간 뒤 모세관을 이용하여 미부정맥으로부24

터 혈액을 채취하였다 모세관은 으로 분간. 10 , 5,000 rpm 10℃
원심분리하여 혈액으로부터 혈청을 분리하였다 혈청 내 칼슘.

이온농도는 이온분석기 을 이용하여 측(Toadkk IA-200, Japan)

정하였다 통계처리는 독립표본 를 이용하여 평균 사이의. t-test

유의성을 검정하였다 (P<0.05).

결 과
재조합 과 단백질의 발현STC1 STC2

유도 후 시간과 시간 배양시점에서 세포를 회수한IPTG 5 18

후 초음파 파쇄를 통해 분획된 불용성 단백질을 로, SDS-PAGE

전기영동하였다 이 형질전환된 대장균(Fig. 3). pET28-ofSTC1

으로부터 발현된 예상 분자량 단백질은ofSTC1 ( 29.5 kDa)

유도 시간 후부터 예상 분자량과 근접한 과IPTG 5 26 kDa

사이에서 단백질 밴드가 확인되기 시작하여 시간34 kDa 18

Fig. 3. SDS-PAGE analysis of induced ofSTC1 (29.5 kDa)
and ofSTC2 (32.9 kDa) proteins in E. coli by 0.1 mM IPTG.
Lane M: protein molecular weight marker; Lanes 1, 3, 6:
soluble proteins from cells cultured for 5 hr without IPTG
induction; Lanes 2, 4, 7: soluble proteins from cells cultured
for 5 hr after IPTG induction; Lanes 5, 8: soluble proteins
from cells cultured for 18 hr after IPTG induction.

(A) (B)

Fig. 4. SDS-PAGE analysis of 6xHis-fused ofSTC1 (29.5
kDa) and ofSTC2 (32.9 kDa) proteins by nickel affinity
chromatography. Lanes M1 and M2 indicate a commercial
molecular weight marker and recombinant human growth
hormone, respectively.

후 현저히 증가되는 경향을 관찰하였다 또한. pET28-ofSTC2

유도 시간 후에 대략 의 예상 분자량IPTG 5 34 kDa ofSTC2 (

단백질의 밴드를 확인하였으며 시간 배양이 지속32.9 kDa) , 18

될수록 단백질 발현이 증가되는 경향을 관찰하였다.
재조합 과 단백질의 정제STC1 STC2

가 표지된 및 가Histidine-Tag pET28-ofSTC1 pET28-ofSTC2

형질전환된 대장균 배양액으로부터 세포 침천물 회수하였다.
불용성 단백질을 분획하여 불용물을 니켈 크로마토그래피에
흡착시킨 후 용출 및 농축과정을 통해 단백질을 정제하였다.
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정제된 단백질은 전기영동을 통하여 과SDS-PAGE 26 kDa

사이에서 단일밴드로 나타난 단백34 kDa ofSTC1 (29.5 kDa)

질을 확인할 수 있었다 단백질은 비교단백질. ofSTC2 (22 kDa)

과 비교하여 약 분자량의 이중밴드로 발현되는 것을30 kDa

확인하였다 (Fig. 4).

주사에 의한 혈중 칼슘농도STC1
정제된 의 생리학적 작용을 조사하기 위하여 틸라ofSTC1 ,

피아 치어의 복강에 주사하고 시간 후의 혈청 내 칼슘농도, 24

를 조사하였다 용매 를 주사한 대조군 과. phosphate buffer (Ctrl)

비교하여 단백질을 주사한 실험군(6.37 mM±1.04), ofSTC1

의 혈청 내 칼슘 농도는 유의적으로 감소하였다(ofSTC1) (2.49

mM±0.22; P<0.05) (Fig. 5).

Fig. 5. Concentration of serum calcium ion in tilapia treated
with ofSTC1 protein in vivo. Control group (Ctrl) and
experimental group (ofSTC1) indicate serum calcium level
in fish injected with phosphate buffer and purified ofSTC1
protein solution (1.5 g), respectively. Data were representedμ
by the mean±S.E.M. of six independent samples (P<0.05).

고 찰
본 연구는 분비성 당단백질 호르몬인 넙치 과STC1 STC2

단백질 번역영역 중 신호서열을 제외한 성숙펩타이드의 코딩,

영역 을 클로닝하였다 넙치 성숙펩타이드는 개cDNA . STC1 11

의 시스테인 잔기와 당수식 영역 을 포함하고 있으며(Fig. 1) ,

이는 포유류 인간 마우스 와 더불어( , ) (Chang et al., 1995, 1998)

고대어종 아로와나 아미아( , ) (Amemiya et al., 2002; Amemiya

및 연어과 어류 연어 무지개송어and Youson, 2004) ( , ) (Wagner

를 포함한 다양한 어류에서et al., 1992; Yamashita et al., 1995)

보존된다 넙치 성숙펩타이드는 개의 시스테인 잔기. STC2 14

와 한 개의 당수식 영역 을 포함하며 포유류(Fig. 1) (Chang

와and Reddel, 1998; DiMattia et al., 1998; Ishibashi et al., 1998)

어류 성숙펩타이드에서 잘 보존되어(Luo et al., 2005) STC2

있다.
본 연구에서는 넙치 과 성숙펩타이드 코딩영역STC1 STC2

를 각각 플라스미드 에 삽입하고 그 플라스cDNA pET28a (+) ,

미드로 E. coli 를 형질전환하여 재조합 과Rosetta (DE3) STC1

단백질 생산을 유도하였다 를 이용하여STC2 . 0.1 mM IPTG

단백질 발현을 유도하였으며 세포 파쇄를 통해 불용성 단백,

질을 분획하여 로 전기영동하였다 발현된 넙치SDS-PAGE .

과 는 각각의 예상분자량STC1 STC2 (STC1, 29.5 kDa; STC2,

과 일치하는 분자량으로 에 의해 단백질 생산이32.9 kDa) IPTG

증가됨을 확인하였다 또한 히스티딘 잔기 개가 포함된 넙치. , 6

재조합 과 를 정STC1 (pET28-ofSTC1) STC2 (pET28-ofSTC2)

제하기 위하여 니켈 친화 크로마토그래피 겔에 불용성 단백질
을 흡착시킨 후 용출 및 농축 과정을 통하여 단일밴드의,

과 이중밴드의 단백질을 정제할 수 있었다ofSTC1 ofSTC2 .

포유동물세포를 이용한 과 단백질 발현 유도 및STC1 STC2

정제가 이루어진 연구결과가 보고된 바 있다 햄스터 난소.

세포주에서 발현된 인간 과 인간STC1 ( ) (Zhang et al., 1997)

배아 신장세포주에서 발현된 인간 제브라피시STC2 ( , ) (Luo

는 각각 동형 이량체를 이루는 분비성의 당단백질et al., 2005)

이며 특히 인간 은 포유동물 혹은 곤충세포 내 형질전이, STC1

에 의하여 분비된 호르몬의 성숙펩타이드 영역이 분석STC1

되었다 포유동물을 이용한 분비성 당단백(Zhang et al., 1997).

질의 생산은 단백질의 구조와 활성이 높게 보존 될 수 있는
장점이 있으나 생산량의 제한과 높은 비용의 단점이 있다, .

반면 대장균을 이용한 단백질 생산은 높은 생산량과 낮은
비용이 장점이나 다수의 시스테인 잔기를 포함하거나 당이
수식되는 분비성 당단백질인 경우 단백질의 낮은 생산수율과,

생리적 활성이 감소될 수 있다 본 연구에서 대장균을 이용하.

여 생산된 넙치 과 성숙펩타이드는 단량체의 단일STC1 STC2

밴드 혹은 이중밴드로 정제되었다 어류의 터봇. STC1 ( ) (Shin

과 제브라피시 또한 포유et al., 2006) STC2 ( ) (Luo et al., 2005)

동물 세포를 통한 단백질 정제시 이량체의 당단백질로 분비되
어지며 연어의 스타니우스 소체 조직에서 직접 분리된 생리,

적 활성을 가지는 단백질 또한 이량체의 당단백질 형태STC1

를 가진다는 보고가 있다 한편 동물세포(Wagner et al., 1998). ,

에서 생산된 이량체 당단백질 형태가 아닌 대장균에서 생산된
단량체 및 는 활용 측면에서 반응성의 문제가 제기STC1 STC2

될 수 있지만 본 연구에서 정제된 단백질의 틸라피아, ofSTC1

복강 내 주사를 통해 혈청 내 칼슘농도 저하 효과가 확인되었
으므로 대장균에서 생산된 단백질은 생물학적 활성을, STC

발휘할 수 있다고 추정된다 본 연구 이외에도 의. , STC1 N

말단 합성펩타이드가 어류 아가미 조직내 칼슘이동 및 혈중
칼슘 농도를 감소시켰다는 보고가 있다 (Milliken et al., 1990;

따라서 대장균으로부터 생산된 단백질은Verbost et al., 1993). ,

의 생리 기능을 규명하는데 기여할 것으로 사료된다STC .

최근 형질전환된 대장균 균주를 이용하여 생산된, BL21

인간 단백질로부터 차원구조가 조사되었다STC1 3 (Trindade

불용물에서 넙치의 과 단백질의 발현et al., 2009). STC1 STC2

을 확인할 수 있었던 결과와 유사하게 인간 또한 특이적STC1

으로 불용성 단백질로서의 발현 양상을 나타내었다 또한. ,

인간 은 다수의 알파 나선구조와 시스테인 잔기를 포함STC1
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하며 개 시스테인 중 개가 단백질의 접힘을 통한 전체적, 11 10

인 입체구조 형성에 관여하고 말단의 번째 시스테인은, C 12

단백질의 이량체 형성에 기여할 것으로 추측 된다 (Trindade

et al., 2009).

현재까지도 포유류의 와 어류의 그것들을 비교STC1/STC2

하여 각각에 관한 생리 기능과 작용 메카니즘을 밝힌 연구
결과는 아직 보고된 바 없다 하지만 포유류와 어류 사이의. ,

높은 아미노산 상동성과 잘 보존된 시스테인 잔기를 근거로
판단하면 어류의 과 의 기능이 포유류의 그것들과, STC1 STC2

크게 이질적이지 않을 것으로 추정된다 따라서 광염성 어류. ,

넙치의 과 단백질의 생산과 정제는 어류의 이온과STC1 STC2

삼투조절에 관여하는 의 메카니즘 동정과 어류 의STC1 STC2

생리적 작용을 연구하기 위한 중요한 연구재료로 이용될 수
있으리라 사료된다.
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