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제 절 연구의 배경 및 필요성 1 . 

연구의 배경  1. 

한우 및 한우고기의 우수성은 크게 두 가지의 카테고리 즉 품질 및 위생 관리 와 , “ ”○ 

한우의 효능 으로 구분하여 정리할 수 있음 철저한 유전자 및 개체 관리를 통해 “ ” . 

우수 형질의 유전혈통을 유지하고 생산부터 소비에 이르기까지 위생안전성을 확보하고 , 

있으며 또한 축산물등급제 및 이력제를 통해 개체별 품질 및 안전성 관리를 하고 있음, .

 

지속적인 조사연구사업을 통해 한우고기가 지닌 영양적 기능적 품질적 가치를 구명해 , , ○ 

왔음 주요 선행조사연구 사례 표 에서와 같이 수입육 대비 한우고기가 지닌 영양적 . ( 1)

가치는 탁월할 뿐만 아니라 건강에 이로운 기능성 물질을 다양하게 함유하고 있는 

것으로 보고되었음.

현재까지 수행한 주요 연구 결과는 한우고기가 함유한 물질 또는 추출물(conjugated ○ 

저분자 펩타이드 한우고기 소화물linoleic acid(CLA), , , branched chain amino acid(BCAA), 

사골추출물 이 항산화 항고혈압 항대장암 면역기능 개선 및 혈중 콜레스테롤 개선 ) , , , 

효과가 있음을 과학적으로 구명하였음.

제 장 연구개요1

표 한우자조금관리위원회 선행조사연구 주요사례[ 1] 
구  분 제  목 연 구 내 용

영양적 가치

한우의 육질등급
별 개 소분할39
육의 영양성분 
및 품질 조사
(2014-2015)

소도체 대분할육 및 소분할육별 영양성분 조사 : 10○ 
개의 대분할육별 개의 소분할육별 영양성분 및 품질 /39
조사

한우 품질 등급별로 구분하여 각 부위별 영양성분 ○ 
및 품질 조사 육질등급 별 및 각 부위: (1++, 1+, 1, 2, 3)
별 영양성분 및 품질 조사 등급 및 부위별 영양성분표 , 
작성

영양 성분과 품질을 고려한 각 부위별 활용방법 탐○ 
색 각 부위별 영양성분과 품질을 고려한 활용법 조:  
사 및 이용 매뉴얼 작성

인체 유익한 단 ○ 사료급여 조절을 통한 단가불포화지방산 증진 기술 
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가불포화지방산 
증대 한우고기 
생산 기술 개발
(2014-2016)

개발 비육능력 사료섭취량 증체량 도체등급 육량:  ( , ), ( , 
육질등급 일반조성분 지방산 융점 경제성 분석), , , , 

비타민 급여 조절을 통한 단가불포화지방산 증진 C ○ 
기술 개발 비육능력 사료섭취량 증체량 도체등급 육: ( , ), (
량 육질등급 일반조성분 지방산 융점 경제성 분석, ), , , , 

기능성 생리활(
성)

한우육의 면역기
능 개선효과 규
명 연구
(2017-2018)

한우육 인공소화 분해물 제조 및 항산화 활성 규명○ 
한우육 인공소화 분해물의 면역기능 증진 효과 규명○ 

한우고기 지방의 
혈중 콜레스테롤 
개선 효과 구명 
연구(2016-2017)

목초비육과 곡물비육 소고기의 육질 지방산 조성 , ○ 
및 근섬유 조성 차이 혈관건강에 미치는 영향 조사, 

곡물비육 한우고기의 지방산 조성이 혈중 콜레스테○ 
롤 개선에 미치는 효과 구명 

한우육 내 생리
활성물질의 변화
와 대장암 억제 
메카니즘 영향 
규명 연구
(2015-2017)

한우육의 냉장 저장 중 품질 특성 확인○ 
냉장 저장 중 한우육 및 수입육내 항산화 생리활성○ 

기능물질의 분리 및 확인
냉장 저장기간 중 분리한 한우육내 유용 펩타이드의 ○ 

기전 연구 및 유전자의 발현 조절기전
대장암 세포주를 이용한 한우육의 냉장 저장 중 생○ 

리활성 기능물질 및 항산화 기능 검증
실험동물 급여실험을 통한 장내 미생물 균총의 변화 ○ 

및 대장암 관련 유전자 변화 규명

한우 뼈 부위별
사골 꼬리 우( , , 
족 국물의 건강) 
기능성 연구
(2013-2014)

한우 및 수입육 뼈 부위별 사골 꼬리 우족 국물의 조( , , ) ○ 
리 최적화 및 기능성 성분 분석

한우 및 수입육의 뼈 부위별 사골 꼬리 우족 국물의 ( , , ) ○ 
세포주 이용 기능성 활성 피부 활성에 미치는 기능성 , 
연구

한우 뼈 부위별 사골 꼬리 우족 국물의 기능성 향상( , , ) ○ 
을 위한 부재료 발굴

한우고기의 건강 
기능성 특성 구
명에 관한 연구
(2011-2012)

한우고기와 수입고기의 건강 기능성 성분 비교 분석○ 
실험동물을 이용한 한우고기와 수입고기의 기능성 ○ 

비교 연구
임상실험을 통한 한우고기와 수입고기의 기능성 비○ 

교 연구

활용가치

한우고기 예찬
(2012-2013)

한우산업 현황 및 소고기 수급현황 조사○ 
한우 및 한우고기의 역사적 가치 재조명○ 
한우고기의 우수성 조사 및 건강에 미치는 효과 조○ 

사
수입쇠고기의 품질적 단점 조사○ 
한우고기를 이용한 다양한 요리 조사 ○ 

한우고기 건식숙
성 방법설정 연
구(2015-2016)

건식숙성 쇠고기 유통현황 조사○ 
건식숙성에 의한 한우고기 품질향상 효과 규명○ 
한우고기 건식숙성 적정 조건 설정 연구○ 
보급형 건식숙성방법 가이드라인 제시○ 

한국인 식문화에 인터넷 검색 및 문헌 조사를 통한 기존 메뉴 자료 ○ 
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그러나 대부분의 연구는 신선육 또는 신선육에서 유래한 물질을 대상으로 하고 있음. ○ 

실제 한우고기는 대부분 구이 볶음 전골 삶기 등을 통해 가열된 형태로 섭취하게 , , , 

되고 또한 섭취한 한우고기는 인체 내 위장관에서 소화된 뒤 흡수되어 에너지원 및 , 

영양원 등으로 이용됨.

선행연구에서 인체소화액을 적용한 한우고기 및 사골추출물의 기능성 검증 사례가 ○ 

맞는 저지방 부
위 한우 이용 메
뉴 개발 및 실용
성 연구(2011)

수집 
시식 및 현장 방문을 통한 활용 가능 메뉴 발굴○ 
외식업체 및 단체급식소의 한우 메뉴 사용현황 조사 ○ 

및 문제점 분석 
한우 선호부위를 이용하여 개발된 기존 비인기 메뉴○ 

의 개선
정육 부위 한우를 활용한 메뉴 개발○ 
한우이용 음식의 맛과 영양의 향상을 위한 부재료 ○ 

발굴 및 응용
한우 및 수입육 이용 음식의 조리과정 비교○ 
한우 및 수입육 이용 음식의 관능평가를 통한 소비○ 

자 선호도 조사를 통한 한우 이용 음식의 우수성 입증

한우육을 사용한 
내장부위 요리 
개발 연구(2011)

한우의 내장 부위를 부위별로 영양학측면에서도 우○ 
수하고 맛있게 만들어 먹을 수 있는 다양한 요리를 개
발 및 연구

영양학적 측면과 칼로리를 고려하여 조리법 분석 및 ○ 
요리 개발

내장 각 부위별 세척 손질 방법 효능 및 성분 연구, , ○ 
한우 내장 부위 수입 내장 부위 비교 분석 vs ○ 
콜레스테롤 수치가 높은 내장 부위를 다양한 조리법○ 

과 식재료의 활용으로 줄일 수 있는 레서피 및 조리 연
구 

내장부위의 일품 요리 구성과 반찬 등의 side dish ○ 
구성 가능 용도의 레시피 연구

한우육을 사용한 
보신 및 명품 부
위 요리 개발 연
구(2010-2011)

보신 및 명품부위의 특성 분석○ 
한우 보신 명품 부위 요리 연구 개발, ○ 
한우 보신 명품 부위의 영양학적 분석 , ○ 

한우 요리법에 
따른 고기맛 증
대연구(2007)

현대인의 입맛을 충족시키고 영양학적으로도 가치가 ○ 
있는 기존의 조리법을 바탕으로 여러나라의 조리법을 
응용하여 조리법을 개발

저지방 부위육을 
이용한 편이형 
가공제품 개발
(2009-2010)

저지방 부위육의 정의설정 및 상온유통 불고기에 적○ 
합한 원료육 부위 선정

상온 유통 불고기용으로 원료육 전처리 조건 및 배○ 
합비 선정 가공제품의 저장중 품질변화 분석, 

가열처리 조건 선정○ 
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있으나 조리 등 가열과정과 인체소화액 모델을 모두 적용한 연구 사례는 없는 것으로 

조사됨.

따라서 소비자가 한우고기를 섭취하는 방법과 섭취 후 인체내에서 한우고기 유래 기능성 ○ 

물질의 안정성 및 이용성이 모두 검증되어야 한우고기의 섭취와 기능성에 대한 보다 

현실적이고 정확한 근거를 제시할 수 있음.

한우고기의 소비촉진 및 우수성 구명을 목적으로 수행된 연구는 대부분 수입육과의 ○ 

품질 및 영양적 특성을 비교한 것과 한우 정육 부위를 활용한 육제품 개발이 주를 

이루고 있음 표 그러나 한우고기가 수입육 대비 품질 및 영양적으로 우수함에도 ( 2). 

불구하고 한우고기 소비량의 증가율은 크게 개선되지 않고 있으며 오히려 자급률은 , 

년 에서 년에 로 대폭 감소한 실정임 표 2013 50.1% 2019 36.5% ( 3).

다시 말해 쇠고기 소비량 은 소폭 증가하였으나 자급률(10.3kg -> 13.0kg) , (50.1% -> ○ 

이 크게 감소한 것은 소비자가 한우고기보다 수입산 쇠고기를 더 많이 소비하는 36.5%)

것을 나타냄.

따라서 한우고기에 대한 현재의 소비자 인식을 직시하여 개선방법 및 방향을 찾는 , ○ 

것이 시급함.

표 한우고기 관련 주요 논문 및 특허 현황[ 2] 
구  분 내  용 주요결과

논  문

Anti-aging effects of the Hanwoo leg 
bone, foot and tail infusions (HLI, HFI 
and HTI) on skin fibroblast (Korean J 
Food Sci Ani, 2016)

한우 사골 추출물이 피부 탄력성에 
효과가 있음.

Meat quality of highly marbled 
imported beef with reference to 
Hanwoo beef (J Anim Sci & Technol, 
2004)

한우고기가 더 높은 근내지방을 함
유한 냉장 수입육보다 더 우수함.

Effect of intramuscular fat content on 
the meat quality and antioxidative 
dipeptides of Hanwoo beef (Korean J 
Food & Nurt, 2013)

근내지방도가 한우육의 기능성분
함량의 차이에 영향 없(dipeptides) 

음.

한우육에 존재하는 의 항산화Carnosine 저장기간이 증가함에 따라 carnosine 
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활성에 관한 연구(Kor J Anim Sci, 1999) 함량도 감소함.

냉장한 제주흑우육 한우육 및 호주산 , 
수입우육의 품질 특성 비교(J East Asian 
Soc Dietary Life, 2012)

제주흑우육은 철 및 아연 등의 무기
물 함량과 불포화지방산 및 단가불
포화지방산 함량이 한우육과 호주산 
수입육보다 높은 결과를 나타냄.

수입 등심육과 유기 한우의 품질특성 및 
항산화 활성 비교 농업생명과학연구( , 
2016)

조지방 보수력 연도 및 다가불포화, , 
지방산 함량이 한우육에서 높은 값
을 나타냄.

등급제에 따른 한우육과 수입우육의 품
질 비교 연구(Korean J Anim Sci, 1994)

수입육은 품질적 측면에서 한우육의 
등급과 등급 사이의 특성의 나타2 3
냄.

한우고기와 뉴질랜드산 냉장수입육의 육
질 및 영양성분 비교(Korean J Food Sci 
Ani Resour, 2011)

한우고기가 조지방함량과 보수력이 
높은 특성을 나타냄.

한우고기와 호주산 냉장수입육의 육질 
및 영양성분 비교(Korean J Food Sci 
Ani Resour, 2011)

한우고기가 단가불포화지방산 함량
이 높은 특성을 나타냄

특  허

가바 감마아미노부티르산 성분이 함유( ) 
된 기능성 쇠고기 및 이의 생산방법 등(
록번호 : 10-2009-0054144)

뽕잎을 급여하여 생산한 가바함유 
쇠고기 개발

고급 육질을 위한 우육 건식 숙성 방법
등록번호 ( : 10-2018-0108552)

우육의 맛과 풍미를 증진시키는 건
식 숙성 방법 개발

식육을 이용한 육김 및 그 제조방법 등(
록번호 : 10-2012-0083817)

한우 정육 부위를 이용한 새로운 형
태의 육제품 육김 개발( ) 

식육을 이용한 미트페이퍼의 제조방법 
및 이를 이용하여 제조한 미트페이퍼 등(
록번호 : 10-2013-0055470)

한우 정육 부위를 이용한 새로운 형
태의 육제품 미트페이퍼 개발( ) 

한우 저분자 추출물 또는 한우 유래 펩
타이드를 함유하는 대장암 개선 예방 , 
또는 치료용 조성물 등록번호 ( : 
10-2018-0106795)

우수한 항산화 활성을 가지고 대장, 
암 개선 예방 또는 치료 효과가 우, 
수한 한우 저분자 추출물 개(3kDa) 
발

항암성분 를 함유하는 고기능성 한CLA
우고기 생산기술 등록번호 ( : 
10-2017-0125269)

아마씨앗 캡슐화 제품을 이용하여 
한우고기 내 함량을 강화시키CLA 
는 기술
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표 연도별 쇠고기 수급현황[ 3] 

구분 수요 천톤( ) 공급 천톤( ) 생산 천톤( ) 수입 천톤( )
인당1

소비량(kg)
자급률(%)

2012 486 488 234 254 9.7 48.2
2013 519 519 260 257 10.3 50.1
2014 542 542 261 282 10.8 48.1
2015 554 554 244 290 10.7 45.9
2016 594 594 231 363 11.6 38.9
2017 583 583 239 344 11.3 41.0
2018 654 654 238 416 12.7 36.4
2019 672 672 245 427 13.0 36.5

출처 농림축산식품부 주요통계 국립축산과학원( : , )

년 한우고기 소비 유통 모니터링그림 자료에 따르면 소비자들이 육류를 구입할 2020 · ( 1) ○ 

때 고려하는 주요 항목은 원산지 맛 가격 등이었으며 쇠고기별 가격 만족도 지수는 , , , 

수입산 쇠고기 호주산 미국산 기타 가 가장 높았고 한우고기가 가장 낮았음( , , ) , .

한편 한우고기 판매촉진을 위한 식육판매업자의 의견은 한우고기의 품질 우수성을 , ○ 

알리는 홍보와 가격안정화를 중요한 항목으로 꼽았으며 년 한우고기 소비 유통 (2020 ·

모니터링 한우 이미지 개선에 대한 소비자의 의견은 정확한 쇠고기 등급제에 대한 ), 

정보 전달 과 한우고기의 성분 영양관련 우수성 홍보 및 신뢰할 수 있는 (42.8%) , (22.4%) 

판매점 홍보 를 가장 중요한 항목으로 꼽았음 년 한우고기 소비 유통 모니터(22.2%) (2017 ·

링).

대부분의 소비자들은 품질이 우수하고 안전한 한우고기를 선호하지만 가격을 매우 , ○ 

부담스럽게 여기고 있어 한우고기 소비량 증대를 크게 기대할 수 없는 실정임.

한편 한우고기의 우수성에 대한 조사연구를 꾸준히 수행해 온 결과 최근에 한우고기가 , , ○ 

함유한 기능성 성분과 그 효과에 대해 비교적 잘 구명이 되었는데 이러한 정보를 소비자들, 

이 현재 얼마나 인지 또는 인식하고 있는지 확인해 볼 필요가 있음 아래표 에 나타낸 . ( 4)

바와 같이 면역력 및 발육 효과에 대한 인지도는 높았으나 콜레스테롤 개선 비만예방 , , 

및 대장암 억제 효과에 대한 인지도는 연령에 관계없이 대체로 낮은 수준을 나타내고 

있어 이에 대한 홍보가 필요한 실정임.
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(A)

(B)

그림 년 한우고기 소비 유통 모니터링 결과 한우자조금관리위원회[ 1] 2020 · ( , 2021). 

육류 구입 시 고려 기준 쇠고기별 가격 만족도지수(A) . (B) .
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표 [ 4] 한우의 기능적 효과에 대한 인식 현황

단위 점( : )

연령
면역력 향상 발육 효과 콜레스테롤 

개선 비만예방효과 대장암 억제

인지도 동의도 인지도 동의도 인지도 동의도 인지도 동의도 인지도 동의도

대20 60.4 65.1 42.6 67.1 30.7 46.3 18.8 50.2 10.9 49.5

대30 66.3 65.3 56.5 68.6 21.5 46.1 17.9 48.9 11.0 47.8

대40 63.0 67.3 68.0 72.3 24.2 45.6 19.9 51.1 8.9 49.0

대50 71.8 69.3 68.8 71.3 22.9 46.9 18.0 50.1 12.4 48.6

대60 78.3 73.8 53.8 77.6 29.2 47.6 16.0 51.7 11.3 50.0

계 67.96 68.16 57.94 71.38 25.7 46.5 18.12 50.4 10.9 48.98

출처 한우자조금사업 홍보 효과 분석 한우자조금관리위원회( : 2017 ( , 2017))

보다 다양한 한우고기의 기능성 또는 기능적 효과에 대한 과학적 근거를 마련하여 ○ 

한우고기에 대한 소비자 인식개선과 소비촉진을 위한 홍보자료가 필요함.

현재 우리나라는 년에 세 이상 노인 인구가 로 고령사회 이상 에 2017 65 14.2% (UN, 14% )○ 

진입하였고 인구의 고령화는 기대수명의 지속적인 증가로 더욱 가속화되어 년에는 , 2025

가 넘어 초고령사회가 될 것이라 예측하고 있음 통계청 년도 노인실태조사20% ( , 2017 ).

노인 또는 고령층은 대체로 식욕부진 및 식품 섭취능력 저하로 인해 영양상태 불균형과 ○ 

각종 신체기능이 약화되는데 특히 노화에 의해 자연적으로 근감소증 이 나타, (sacopenia)

나 근육량이 점차 줄어들어 근육의 기능이 약화 됨그림 이러한 근육 기능의 약화는 ( 2). 

대사성 질병의 발생률을 높이고 상해의 위험도 증가시키게 됨.
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그림 노화에 따른 근육 감소 기작 등[ 2] (sarcopenia) (Gomes , 2017)

최근 고령사회에 대응하기 위한 다양한 정책과 사회적 노력을 기울이고 있으며 특히  , ○ 

고령친화식품시장의 활성화를 위한 연구도 다수 수행되었음 예컨대 급속한 노인인구의 . , 

증가에 효과적인 대응을 위해 노인 영양 및 건강상태 조사 식품 소비 형태 및 식품에 , 

대한 기호 조사 식품업계 및 고령자 급식시설 공급 실태 등에 대한 조사 연구를 수행한 , 

바가 있음 한국농촌경제연구원 노인실태조사( , 2017; , 2017).

한우고기는 양질의 영양소 및 기능성 물질을 함유하고 있어 노인 건강에 매우 이로운 ○ 

식품이지만 다른 동물성 식품과 차별화된 노인 건강 기능성의 과학적 근거를 제시하여 , 

고령친화식품으로서의 이미지를 선점할 필요가 있음.
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연구의 필요성  2. 

기존의 연구에서 한우고기 우수성에 대한 과학적 근거는 대부분 영양 및 품질적 우수성에 ○ 

관한 것이 주를 이루며 최근에 면역개선 혈중 콜레스테롤 개선 대장 질환 예방 및 , , , 

개선 피부 탄력성 개선 등에 대한 효과를 구명한 바가 있으나 노화에 따른 근육감소 , , 

개선 및 근육기능 저하 억제 효과를 구명한 바가 없음.

우리나라는 년에 고령사회로 진입하였고 점차 노인 인구가 지속적으로 증가하고 2017 , ○ 

있는 추세임 노화에 의해 근육량이 자연적으로 감소하여 근육이 약화되고 그로 인해 . , 

각종 대사성 질병이 발생하거나 상해 등의 위험이 커짐 따라서 꾸준한 운동과 양질의 . 

음식 섭취로 근육을 강화시켜야 함.

최근 이러한 인구변화에 대응하여 고령친화식품산업이 발전하고 있음 그러나 한우고기. ○ 

는 양질의 영양원이고 다양한 기능성 물질을 함유하고 있음에도 고령친화식품으로 

인식되지 않고 있음.

따라서 노화에 의한 근육감소를 억제하고 근육기능 강화의 효과를 지닌 한우고기 유래 ○ 

기능성 물질에 대한 연구가 수행된다면 고령친화식품으로 인식될 수 있음.
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 제 절 연구목표1 . 

제 절 연구방법 2 . 

한우고기 부위별 자연생성 펩타이드 구명  1. 

가 공시재료  . 

본 연구에 사용된 한우고기는 강원도 평창군 소재 도축장에서 도축된 한우 도체(4∎

제 장 연구목표 및 연구방법2

최 종 목 표
한우고기 펩타이드의 근육세포 퇴화 억제 효과 구명을 통해 고령친

화식품의 과학적 근거 마련

세

부

목

표

단계(1 ) 한우고기 부위별 정성 및 정량 분석proteolysis-induced peptides 

단계(2 )
가열처리 후 In vitro 모델로 소화시킨 한우고기 유래 아미 digestion 

노산과 펩타이드 정성 및 정량 분석

단계(3 ) 한우고기 유래 및 펩타이드의 근육세포 퇴화 억제 효과 검증BCAA 

그림 한우고기 주요 부위별 저장 중 자연생성 펩타이드 분석 모식도 [ 3] 
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두 에서 도축 후 일에 채취하였음 부위는 우둔) 1 . (M. semimembranosus 설도), (M. 

biceps femoris 사태), (M. triceps surae 채끝), (M. longissimus lumborum 안심), (M. 

psoas major 및 양지) (M. supraspinatus 등 총 개 부위이며 각 부위별 개씩 반) 6 , 3 (3

복 채취하여 냉장상태로 서울대학교 식육과학연구실로 이송한 뒤 실험에 사용하) 

였음 한우고기 주요 부위를 채취한 한우 도체 정보를 아래 표 에 나타내었음. ( 5) .

  

한우고기 각 부위는 일정한 크기 약 두께 로 절단하여 진공포장 후 에서 ( 5cm ) , 4 6℃∎

일 및 일 동안 저장하였음13 .

저장 중 생성된 펩타이드를 분석하기 위하여 도축 후 일 저장 일1 (Day 01), 6 (Day ∎

및 저장 일 에 각각 시료를 채취하였음 각 부위별 이화학적 특성 및 07) 13 (Day 14) . 

근섬유 특성 분석을 위한 시료는 도축 후 일에 채취하였음1 .

나 분석방법  . 

이화학적 특성 분석  (1) 

조수분 조회분 및 조단백 함량은 방법으로 분석하였고 조지방 함량, AOAC(2000) , ∎

은 등 의 방법으로 분석하였음 는 시료 을 채취하여 의 증Folch (1957) . pH 3 g 27 ml

류수와 함께 균질화한 후 로 측정하, pH-meter (MP230, Mettler Toledo, Switzerland)

였음 육색은 색차계 를 이용하여 표준색판. (CR-400, Minolta Co., Japan) (Y=93.5, 

으로 보정 후 측정하여 x=0.3132, y=0.3198) CIE(Commission Internationale de 

표 공시된 한우 도체 정보[ 5] 

개체이력번호 품종 성별 연령 개월( ) 도체중(kg) 육질등급

002117229474 한우 거세 31 392 2

002116832102 한우 거세 32 453 1

002120463951 한우 거세 31 445 1+

002120458120 한우 거세 31 447 1+

합계 두4 31.3 ±0.5 434 ±28
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체계로 명도 적색도 및 황색도 로 나타내었l’Eclairage) (CIE L*), (CIE a*) (CIE b*)

음 보수력은 포장감량 육즙감량 및 가열감량으로 나타내었는데 포장감량은 진공. , , 

포장 후 일 및 일 동안 냉장 저장으로 인해 발생된 육즙의 중량을 측정하였고6 13 , 

육즙감량은 각 시료를 밀폐된 용기 속에 매달아 시간 동안 빠져나온 육즙의 양48

을 측정하였으며 가열감량은 시료의 심부 온도가 에 도달할 때까지 항온수조, 70℃

에서 가열 후 빠져나온 육즙의 양을 측정하여 감량 전 시료 무게 대비 백분(75 )℃

율 로 나타내었음 모든 분석은 반복으로 실시하였고 그 평균값을 각 시료의 대(%) . 3

푯값으로 하였음.

구성 아미노산 분석을 위해 각 부위별 시료 을 채취하여 용액 과 2 g 6N HCl 10 ml∎

혼합한 뒤 에서 시간 가수분해 후 여과지로 여과한 뒤 농, 110 24 , Whatman No. 1 ℃

축기 를 사용하여 농축하였음 로 희석 후(Scanvac, Labogene, Sweden) . 0.1N HCl , 

로 여과한 뒤 0.45 membrane filter(Millipore, Merck, USA) HPLC(UltiMate 3000, ㎛ 

로 분석하였음 이때 분석용 컬럼은 Thermo Fisher Scientific, USA) . C18 5 _120A ㎛

를 사용하였고 아미노산 정성 및 (4.6X250mm; Thermo Fisher Scientific Inc., USA) , 

정량분석을 위해 아미노산 표준 혼합용액 를 사용하였음(AAS18, Merck, USA) . 

펩타이드 정성 및 정량분석  (2) 

각 시료에서 펩타이드 추출은 등 의 방법으로 수행하였음 각 부위별 Gallego (2016) . ∎

시료 에 용액 을 혼합하여 분 동안 50 g 0.01N HCl 200 ml 10

stomacher(BagMixer® 를 이용하여 균질화하였음 유리섬유400, Interscience, France) . 

에 여과 후 에서 분 동안 원심분리한 뒤 상등액을 채취하여 10,000 g 30 , 0.01N 

용액을 이용하여 를 으로 조절하였음 로 여과NaOH pH 7.0 . 0.45 membrane filter㎛ 

한 뒤, 3-kDa cut-off centrifuge filter(Amicon® 로 여과 Ultra-15, Millipore, USA)

분 후 (10,000 g, 30 ) LC-MS/MS (LTQ-Orbitrap XL MS, EASY-nLC 1000 system, 

로 분석하였으며 이때 컬럼은 Thermo Fisher Scientific Inc., USA) , ZORBAX 

를 사용하였음 분석을 위한 세부 조건은 300SB-C18(Agilent, USA) . LC-MS/MS Kim 

등 의 방법을 따라 설정하였음(2019) .



- 14 -

펩타이드 정성 및 정량분석은 PEAKS Studio 10.0(Bioinformatics Solutions Inc., ∎

을 이용하였고 이때 는 Canada) , MS/MS spectra UniProt(http://www.uniprot.org, Bos 

taurus 데이터베이스를 활용하여 분석하였음 정성 분석된  9913(46,765 sequences)) . 

각 펩타이드는 유래 단백질 종류에 따라 합산하여 한우고기 저장 기간에 따른 단

백질 분해 정도를 비교하였음 이때 정량분석은 . PEAK Q algorithm(Bioinformatics 

을 이용한 으로 실시하였음Solutions Inc., Canada) Label-free quantification . 

근섬유 특성 분석  (3) 

근섬유 분석용 시료는 각 부위별로 군데에서 크기로 채취하여 액체3 1×1×1.5 cm ∎

질소로 냉각된 용액으로 동결하였음 동결 시료는 냉동조직절편기2-methylbutane . 

를 이용하여 두께로 절단하였음 각 절(CM1860, Leica Biosystems, Germany) 10 . ㎛ 

편은 근섬유 타입 구분을 위하여 차 항체 와 차 항체1 (SC-71, BF-35; DSHB, USA) 2

(anti-mouse IgG1 AlexaFluor488, anti-mouse IgG1 AlexaFluor594; Thermo Fisher 

를 각각 순차적으로 반응시켰음 근섬유 이미지는 형광현미경Scientific Inc., USA) . 

으로 획득하였고 근섬유 타입은 (EVOS M5000, Thermo Fisher Scientific Inc., USA) , 

차 항체 반응 여부에 따라 종 으로 구분하였음 각 근섬유 타입별 크기1 3 (I, IIA, IIX) . 

(cross-sectional area, ㎛2 근섬유 밀도), (fiber density, number/mm2 수적 조성), 

및 면적 조성 를 (relative number, %) (relative area, %) Image-Pro plus 5.1(Media 

를 이용하여 분석하였음Cybernetic Inc., USA) .

통계분석  (4) 

이화학적 특성 및 근섬유 특성은 평균값과 표준편차로 나타내었으며 그룹 간 유의, ∎

적 차이 는 프로그램을 이용하여 분석 및 (p<0.05) SAS(2012) ANOVA Duncan’s 

로 검증하였음 분석을 통해 얻은 펩타이드 multiple range test . LC-MS/MS intensity

는 각 펩타이드가 유래한 단백질별로 합산하여 PEAK Q algorithm(Bioinformatics 

분석 및 으로 그룹 간 유의적 차이Solutions Inc., Canada) label-free quantification

를 검증함(p<0.05) .
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한우고기 유래 펩타이드의 인체 내 소화 흡수 특성  2. -

가 공시재료  . 

저장 기간별 도축 후 일 일 및 일 한우고기 개 부위를 각각 항온수조( 1 , 7 14 ) 6 (75 )℃∎

에서 가열하여 시료의 심부온도가 에 도달했을 때 실온에 냉각 후 분쇄기70 , ℃

한국후지공업 를 이용하여 분쇄함 저장 기간 및 부위별 가열 한우고기 (M-22, ) . ㈜

시료를 인체소화액모델(In vitro 에 적용하였고 가열 한우고기에서 펩타이 digestion) , 

드를 추출하여 장상피세포모델 에 적용하였음(Caco-2 cell) .

나 분석방법  . 

인체소화액모델 적용 실험  (1) 

가열 한우고기를 인체소화모델(∎ In vitro 에 적용하여 단백질 및 펩타이드  digestion)

분해물을 획득하기 위한 실험은 등 의 방법을 일부 변형하여 적용하였음Lee (2015) . 

가열 한우고기를 부위별로 및 씩 각각 채취하여 인체소화액에 1 g, 2 g, 4 g 10 g

적용함 인체소화액은 타액 용액 용액 . (175.3 g/L NaCl 1.7 ml, 25 g/L Urea 8 ml, 

그림 한우고기 유래 펩타이드 인체 내 소화 흡수 실험 모식도 [ 4] -
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위액 용액 15 mg uric acid, 290 mg -amylase, 25 mg mucin; pH 6.8), (37 g/L HCl α

6.5 ml, 22.2 g/L CaCl2·H2 용액 O 18 ml, 1 g bovine serum albumin, 2.5 g pepsin, 

십이지장액 용액 3 g mucin; pH 1.5), (89.6 g/L KCl 6.3 ml, 22.2 g/L CaCl2·H2 용O 

액 및 담즙9 ml, 1 g bovine serum albumin, 9 g pancreatin, 1.5 g lipase; pH 8.0) 

(84.7 g/L NaHCO3 용액  68.3 ml, 22.2 g/L CaCl2·H2 용액 O 10 ml, 1 g bovine 

으로 준비함 구강 내 소화는 타액 을 준비serum albumin, 30 g bile; pH 7.0) . 10 mL

하여 시료와 혼합한 뒤 에서 으로 분간 반응시킴 위에서의 소화는 , 37 150 rpm 5 . ℃

위액 에 시료를 혼합하여 에서 으로 시간 반응시킴 소장 내 소20 ml 37 150 rpm 2 . ℃

화는 십이지장액과 담즙을 혼합한 뒤 을 준비하여 시료와 혼합한 뒤 에35 ml 37℃

서 으로 시간 반응시킴150 rpm 2 .

인체소화액 적용 후 획득한 소화물은 잔존 단백질 함량 펩타이드 및 아미노산 조 , ∎

성 분석을 실시함 단백질 함량 측정을 위하여 소화물 을 채취하여 . 5 ml 50% 

로 단백질 침전 후 에서 분간 원심분리 후 상등액을 trichloroacetic acid , 10,000 g 30

제거한 뒤 로 단백질 용해 후 방법, lysis buffer(8M urea, 0.1M DTT) Bradford(1976) 

으로 단백질 농도를 측정하였음 펩타이드는 소화물 을 채취한 뒤 . 2 ml 15% 

용액을 첨가하여 원심분리 분 후 상등액을 회수하trichloroacetic acid (10,000 g, 30 ) , 

여 용액을 이용하여 를 으로 조절하였음0.01N NaOH pH 7.0 . 0.45 membrane ㎛ 

로 여과한 뒤filter , 3-kDa cut-off centrifuge filter(Amicon® Ultra-15, Millipore, 

로 여과 분 후 USA) (10,000 g, 30 ) LC-MS/MS (LTQ-Orbitrap XL MS, EASY-nLC 1000 

로 펩타이드를 분석하였음 아미노산 조system, Thermo Fisher Scientific Inc., USA) . 

성은 분석 전까지 펩타이드 분석을 위한 전처리 방법과 동일하게 처리LC-MS/MS 

한 뒤 을 채취하여 농축기 로 농축하였음, 1 ml (Scanvac, Labogene, Sweden) . 0.1N 

로 희석 후 로 여과한 뒤 HCl , 0.45 membrane filter(Millipore, Merck, USA)㎛ 

로 분석하였음 이때 분석HPLC(UltiMate 3000, Thermo Fisher Scientific Inc., USA) . 

용 컬럼은 를 사용하C18 5 _120A(4.6X250mm; Thermo Fisher Scientific Inc., USA)㎛

였고 아미노산 정성 및 정량분석을 위해 아미노산 표준 혼합용액, (AAS18, Merck, 

를 사용하였음USA) .

장상피세포모델 적용 실험  (2) 
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장상피세포모델 적용 실험을 위하여 서울대학교 생명윤리위원회의 승인(IRB No. ∎

을 받았고 와 의 방법으로 실험을 실시하였음E2006/003-002) , Angelis Turco (2011) . 

장상피세포모델 실험에 적용한 세포 는 (Caco-2) ATCC®HTB-37TM 를 사(ATCC, USA)

용하였고 펩타이드 투과 실험을 위하여 을 , Caco-2 cell 3×105 cell/cm2 수준으로  

cell culture insert(0.4 pores, transparent polyethylene-terephtalate membrane, ㎛ 

에 접종하여 Falcon Becton-Dickinson #35-3090, Italy) 5% CO2 배양기 에서  (37 ) 21℃

일 동안 배양함 펩타이드 통과 실험 전 . trans epithelial electric resistance (TEER; 

를 측정하여 Volt-Ohm Meter, Millipore, USA) 700 /cmΩ 2 이상의  Caco-2 monolayer

를 선택하였음 펩타이드는 이 포함된 . transport buffer(HBSS 10 mM HEPES, pH 

에 최종 농도 로 맞추어 투과 실험 분 에 적용하였음 투과 7.4) 1.5 mg/ml (37 , 330 ) . ℃

실험 후 투과액 을 회수하여 로 , (basolateral compartment) 0.45 membrane filter㎛ 

여과한 뒤, LC-MS/MS (LTQ-Orbitrap XL MS, EASY-nLC 1000 system, Thermo 

로 펩타이드를 분석하였음Fisher Scientific Inc., USA) .

통계분석  (3) 

분석을 통해 얻은 펩타이드 는 각 펩타이드가 유래한 단백질별LC-MS/MS intensity∎

로 합산하여 분석 및 PEAK Q algorithm(Bioinformatics Solutions Inc., Canada) 

으로 그룹 간 유의적 차이 를 검증함 아미노산 분석 label-free quantification (p<0.05) . 

결과는 평균값과 표준편차로 나타내었으며 그룹 간 유의적 차이 는 , (p<0.05)

프로그램을 이용하여 분석 및 로 SAS(2000) ANOVA Duncan’s multiple range test

검증하였음.



- 18 -

세포 및 동물실험을 통한 근육세포 퇴화 억제능 구명  3. 

가 공시재료 및 급여실험  . 

동물실험을 위해 서울대학교 동물실험윤리위원회의 승인 승인번호 (IACUC : ∎

을 받았음 실험동물은 계통 암 개월령 를 도입하여 SNU-200330-1) . SIC ddy mouse( , 9 )

개월령까지 사육한 뒤 한우고기 저분자 추출물 급여실험을 실시하였음14 .

동물실험에 사용할 한우고기는 우둔과 채끝 부위를 선정하였고 각각 저장 일 및 , 1∎

일째 시료를 사용하였음 한우고기의 저분자 추출물은 가열 분쇄육에서 14 . 0.01N 

용액으로 추출하였고 용액으로 를 으로 조절한 뒤HCl , 0.01N NaOH pH 7.0 , 0.45 ㎛ 

로 여과한 뒤membrane filter , 3-kDa cut-off centrifuge filter(Amicon® Ultra-15, 

로 여과 분 후 여액을 회수하였음Millipore, USA) (10,000 g, 30 ) . o-Phthaldiadehyde 

등 방법으로 저분자 추출물의 농도를 측정하였음(OPA) assay (Colombini ; 2011) . 

우둔 추출물 절반을 별도로 회수하여 추출물 내 펩타이드를 아미노산으로 완전히 

분해하기 위해 용액으로 에서 시간 가수분해한 뒤6N HCl 110 24 , Whatman No. 1 ℃

여과지로 여과 후 를 이용하여 를 으로 조절하였음1N NaOH pH 7.0 . Sephadex G-10 

레진 으로 염을 제거한 뒤 로 농도를 측정하였음(Merck, USA) , OPA assay .

급여실험 전 실험동물은 사료와 물을 자유롭게 섭취하도록 하였고 급여실험 전 , 4∎

그림 한우고기 유래 펩타이드 급여 동물실험 모식도 [ 5] 
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주 동안 일 평균 물 섭취량을 계산하여 급여할 추출물의 최종 농도가 1 , 1.5 mg/g 

가 되도록 물과 희석하였고 대조군은 추출물을 넣지 않은 순수한 body weight/day , 

물로 준비하였음 실험동물은 마리씩 개의 처리군으로 분류한 뒤 주 동안 급여. 4 8 4

실험을 실시하였음 사료와 추출물이 포함 대조군 제외 된 물을 자유롭게 섭취하도. ( )

록 하였음 사료는 조단백질 이상 조지방 이상 조섬. Purina mouse diets( 20% , 4.5% , 

유 이하 조회분 이하 칼슘 이상 인 이하 를 급여하였음6% , 7% , 0.5% , 1% ) .

주 동안 급여실험을 실시한 후4 , CO∎ 2 가스로 기절시킨 뒤 체중 주요 근육 , (M. 

tibialis anterior, TA; M. soleus, M. gastrocnemius, GA; M. extensor digitorum 

longus 및 내장 간 허파 심장 신장 의 무게를 측정하였음 근육은 근섬; EDL) ( , , , ) . TA 

유 특성 및 전사체 분석을 실시하였음. 

나 분석방법  . 

 근섬유 특성 분석 (1) 

근섬유 분석용 시료는 마우스 근육을 채취하여 액체질소로 냉각된 TA ∎

용액으로 동결하였음 동결 시료는 냉동조직절편기2-methylbutane . (CM1860, Leica 

를 이용하여 두께로 절단하였음 각 절편은 근섬유 타Biosystems, Germany) 10 . ㎛ 

입 구분을 위하여 차 항체 와 차 항체1 (BA-F8, SC-71, BF-F3; DSHB, USA) 2

(anti-mouse IgG2b AlexaFluor594, anti-mouse IgG1 AlexaFluor488, anti-mouse IgM 

를 각각 순차적으로 반응시켰음AlexaFluor555; Thermo Fisher Scientific Inc., USA) . 

근섬유 이미지는 형광현미경 으로 (EVOS M5000, Thermo Fisher Scientific Inc., USA)

획득하였고 근섬유 타입은 차 항체 반응 여부에 따라 종 으로 구, 1 4 (I, IIA, IIX, IIB)

분하였음 각 근섬유 타입별 크기. (cross-sectional area, ㎛2 근섬유 밀도), (fiber 

density, number/mm2 수적 조성 및 면적 조성), (relative number, %) (relative area, 

를 를 이용하여 분석하였음%) Image-Pro plus 5.1(Media Cybernetic Inc., USA) .

전사체 분석  (2) (mRNA) 
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마우스 근육을 액체질소로 동결시킨 뒤 를 추출하여 TA total mRNA QuantSeq ∎

를 분석함 을 위해 3’mRNA-sequence . mRNA sequencing NextSeq500 

과 system(Illumina, USA) Lexogen QuanSeq 3’ mRNA-Seq Library Prep Kit, 

를 사용하였음 는 Illumina NextSeq500 single-end 75 . Raw data ExDEGA 

을 이용하여 각 의 발현량을 처리구별로 비교하였음program(ebiogen, Korea) mRNA . 

단백질 합성 관련 및 등은 pathway mTOR pathway Kyoto Encyclopedia of Genes 

데이터베이스를 참조하였음and Genomes(KEGG; https://www.genome.jp/kegg/) .

 

근아세포 분화 특성 실험  (3) 

마우스 근아세포 분화 특성 실험을 위하여 (myoblast) C2C12(ATCC∎ ® CRL-1772TM, 

를 ATCC, USA) 5×106 cells/cm2 수준으로 배양 플레이트에 접종하여 분화를 유도 

함 이때 대조군은 분화 배지를 사용하고 처리군은 분화 배지에 한우고기 및 수입. , 

육에서 추출한 펩타이드를 농도로 처리함 분화 후 형성능을 0.1 mg/mL . myotube 

비교하기 위해 현미경 으로 광학 (EVOS M5000, Thermo Fisher Scientific Inc., USA)

이미지를 획득하여 수 및 길이 변화를 분석하였음myotube . 

통계분석  (4) 

실험동물의 사료 및 물 섭취량 체중 주요 근육 및 장기의 무게는 평균값과 표준, , ∎

편차로 나타내었고 대조군 대비 처리군의 유의적 차이 를 검증하기 위해 , (p<0.05)

프로그램을 이용하여 검증을 실시하였음 마우스 근육에서 SAS (2012) t-test . TA 

분석한 근섬유 특성에 대한 결과는 분석 및 ANOVA Duncan’s multiple range test

를 통한 그룹 간 유의적 차이 를 검증하였음(p<0.05) .
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제 절 한우고기 부위별 근섬유 특성 및 이화학적 특성 비교 1 . 

주요 부위별 근섬유 특성 비교  1. 

소의 주요 골격근은 종 의 근섬유로 구성되어 있고 부위에 따라 근섬유 3 (I, IIA, IIX) , ∎

타입 유형 별 크기 근섬유 조성 및 밀도가 상이함 그림 ( ) , ( 6).

개 부위 중 안심과 우둔이 타입의 근섬유를 많이 함유하고 있는 반면 사태 양6 I , , ∎

지 및 설도 부위는 근섬유를 상대적으로 많이 함유하고 있음 채끝은 IIA (p<0.05). 

다른 부위보다 의 구성 비율이 높은 결과를 나타냄IIX (p<0.05).

근섬유 크기 및 밀도에서는 안심과 사태 부위가 근섬유 타입에 관계없이 작은 크∎

기를 나타내고 그로 인해 단위 면적당 근섬유 수 밀도 가 가장 높은 결과를 나타, ( )

내었음(p<0.05).

부위별 근섬유 조성의 차이는 각 근육이 지니고 있는 생리학적 형태학적 및 대사, ∎

학적 특성 차이에 기인한다고 보고되었고 그로 인해 근육의 이화학적 특성은 물, 

론 근육 단백질체 의 발현이 달라서 저장 중 식육 내 단백질 분해 정도(proteome)

와 펩타이드 생성 양상이 다르다고 보고하였음 등(Kim , 2021).

따라서 한우고기 주요 부위별 구성 단백질체의 발현 형태가 달라서 저장 중 단백∎

질 분해로 인해 생성되는 펩타이드의 종류 및 함량이 부위별로 다를 것으로 사료

됨.

  

제 장 연구결과3
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그림 한우 주요 부위별 근섬유 특성 비교 근섬유 염색 결과 각 부위별 [ 6] . (A) . (B) 
근섬유 크기 근섬유 조성 및 근섬유 밀도 비교 결과 동일한 첨자, . (a-e 로 나타낸 값은 )

부위별로 유의적 차이가 없음(p>0.05).
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주요 부위별 이화학적 특성 비교  2. 

한우 우둔 사태 및 설도 부위의 일반성분 및 저장 중 육질 변화를 분석한 결과 그, (∎

림 수분 및 지방 함량은 차이가 없었으나 단백질 함량은 우둔과 설도 7), (p>0.05), 

부위가 사태보다 높은 함량을 나타낸 반면 조회분 함량에서는 사태가 더 높은 것, 

으로 확인됨(p<0.05).

대부분의 육질 항목은 부위별 차이를 나타내고 있음 특히 육색과 보수력에서 확연. ∎

한 차이를 나타냄 우둔 부위가 사태나 설도 보다 명도 적색도 및 . (CIE L*), (CIE a*) 

황색도 가 높은 경향을 나타냄 또한 우둔과 사태는 설도 보다 높은 (CIE b*) (p<0.05). , 

포장감량 육즙감량 및 가열감량을 나타냄 연도는 설도가 높은 결과를 나타냄, . 

(p<0.05).

저장 기간의 증가에 따른 육질 변화는 부위에 따라 다른 경향을 나타냄 우둔은 모. ∎

든 육색 항목과 전단가 육즙감량 및 가열감량에서 저장 초기보다 후기에 더 낮은 , 

값을 나타내었지만 설도는 황색도와 가열감량에는 변화가 없었고(p<0.05), (p>0.05), 

육즙감량은 오히려 증가하는 경향을 나타냄 사태 부위는 전단가 육즙감량 및 가. , 

열감량은 낮아졌지만 적색도는 증가하고 황색도는 차이가 없었음(p<0.05), , (p>0.05).
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그림 한우 우둔 사태 및 설도 부위의 일반성분 및 저장 중 육질 특성 비교 동일한 첨자로 표기한 값은 부위별[ 7] , . (a-c 또는 저장 ) 

기간별(x-z 로 유의적 차이가 없음) (p>0.05).
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제 절 한우고기 부위별 자연생성 펩타이드 및 구성 아미노산 조성 변화 2 . 

저장 중 한우고기 내 분석 결과  1. proteolysis-induced peptides 

한우고기를 도축 후 일 동안 냉장 저장 중 생성된 펩타이드 종류는 종이며14 4,252 , ∎

총 개가 확인되었음 별첨 모든 펩타이드는 아미노산 서열을 확인하여 각 37,938 ( 2). 

펩타이드가 유래한 단백질을 확인한 결과 등을 포함한 , myoglobin, myosins, actin 

총 종의 단백질이었음 표 44 ( 6).

가장 많은 펩타이드가 유래한 단백질은 이었고myoglobin , myosin-1, actin, ∎

및 myosin-2, glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase phosphoglycerate kinase 

에서도 많은 종류의 펩타이드가 생성되었음1 .

도축 후 일 에 이미 대부분의 단백질이 분해되어 수많은 펩타이드를 생성1 (Day 1)∎

시켰고 저장 기간이 증가함에 따라 펩타이드가 대체로 증가하는 경향을 나타냄, . 

이러한 현상은 부위와 상관없이 확인할 수 있었음 그림 그림 ( 8, 9).

표 저장 중[ 6] 한우고기 내 단백질 종류별 펩타이드 수 
Accession 

no.1) Gene1) Protein name1) Max Min Mean SD

P02192 MB Myoglobin 201 99 156.6 29.6

P10096 GAPDH G l y c e r a l d e h y d e - 3 - p h o s p h a t e 
dehydrogenase 84 16 40.2 18.1

Q9BE40 MYH1 Myosin-1 70 31 44.4 12.6
A0A3Q1M

C60 NEB Nebulin 69 11 30.1 14.1

Q9XSC6 CKM Creatine kinase M-type 61 19 36.4 12.6
P68138 ACTA1 Actin, alpha skeletal muscle 56 26 45.8 8.8
Q9BE41 MYH2 Myosin-2 56 23 37.3 10.1
P01966 HBA Hemoglobin subunit alpha 53 17 27.1 8.9
Q3T0P6 PGK1 Phosphoglycerate kinase 1 53 18 38.6 8.8
A6QLL8 ALDOA Fructose-bisphosphate aldolase 47 15 21.2 7.7
P02070 HBB Hemoglobin subunit beta 45 5 18.2 9.2

A0A3Q1M
1H0 LDB3 LIM domain binding 3 34 1 13.2 9.2

F1MR86 FHL1 Four and a half LIM domains 1 34 10 20.0 7.2
Q9BE39 MYH7 Myosin-7 32 10 17.3 6.1
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F1N2F2 PGAM2 Phosphoglycerate mutase 29 10 17.5 4.8
Q3ZC09 ENO3 Beta-enolase 26 13 20.6 4.0
Q5E956 TPI1 Triosephosphate isomerase 25 8 15.4 5.0
A5D984 PKM Pyruvate kinase 23 7 11.9 4.2
A0A3Q1M

HL7 TNNT3 Troponin T, fast skeletal muscle 21 1 7.9 5.9

Q9XSJ4 ENO1 Alpha-enolase 15 4 9.3 3.4
G3MYN5 TNNI1 Troponin I, slow skeletal type 15 0 5.2 4.1
Q3SZX4 CA3 Carbonic anhydrase 3 12 0 3.7 3.2
P00570 AK1 Adenylate kinase isoenzyme 1 11 2 4.4 2.7
Q08E10 MYL1 MYL1 protein 10 1 4.6 2.4

P10175 COX8B Cytochrome c oxidase subunit 8B, 
mitochondrial 10 2 5.6 2.0

Q0IIG5 PFKM ATP-dependent 6-phosphofructokinase, 
muscle type 10 4 5.9 1.5

P19858 LDHA L-lactate dehydrogenase A chain 9 1 4.3 2.2
Q32LG3 MDH2 Malate dehydrogenase, mitochondrial 8 2 5.8 1.7
Q5EA88 GPD1 Glycerol-3-phosphate dehydrogenase 8 2 4.1 1.9
Q0P571 MYLPF Myosin regulatory light chain 2 8 0 2.1 2.2
F6QIC1 TNNI2 Troponin I, fast skeletal type 6 1 3.1 1.4

A0A140T8
A1 HSPB6 Heat shock protein beta-6 5 0 1.3 1.2

Q3ZBD7 GPI Glucose-6-phosphate isomerase 5 0 2.1 1.4
Q3ZBU0 PDLIM5 PDZ and LIM domain 5 5 0 1.7 1.1
A4IFK4 SYNPO2 SYNPO2 protein 4 0 1.2 1.3
Q8SQ24 MYOZ1 Myozenin-1 4 0 1.8 0.9
Q08DP0 PGM1 Phosphoglucomutase-1 4 0 1.9 1.1
Q8MKH6 TNNT1 Troponin T, slow skeletal muscle 4 2 2.3 0.6
E1BF23 MYOM2 Myomesin 2 3 0 1.1 1.0
A0A3Q1M

026 BIN1 Bridging integrator 1 3 0 1.5 0.9

P79334 PYGM Glycogen phosphorylase, muscle form 2 0 1.1 0.7

P00829 ATP5F1
B

ATP synthase subunit beta, 
mitochondrial 2 0 0.9 0.7

P33097 GOT1 Aspartate aminotransferase, cytoplasmic 1 0 0.1 0.3
F1MH70 NCAPH Condensin complex subunit 2 1 0 0.9 0.3

1)Accession no. and protein name were derived from the UniProt database, taxonomy Bos 
taurus 9913 (46,765 sequences).
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그림 저장 동안 한우 채끝 안심 및 양지의 단백질 분해 정도 단백질 분해로 생성된 펩타이드를 정성 및 정량 분석 후 각 [ 8] , . 

펩타이드가 유래한 단백질 종류에 따라 합산하여 나타냄.
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그림 저장 동안 한우 우둔 설도 및 사태의 단백질 분해 정도 단백질 분해로 생성된 펩타이드를 정성 및 정량 분석 후 각 [ 9] , . 

펩타이드가 유래한 단백질 종류에 따라 합산하여 나타냄.
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 한우고기의 구성 아미노산 조성 2. 

한우 주요 부위별 구성 아미노산 조성 분석 결과 표 와 을 ( 7), aspartic acid leucine∎

제외한 모든 아미노산 항목에서 유의적 차이를 나타냄 채끝 안심 및 우둔(p<0.05). , 

에서는 및 등이 양지 설도 및 사태보serine, histidine, threonine, arginine tyrosine , 

다 더 높은 함량을 나타낸 반면 및 은 양, glutamic acid, glycine, alanine cysteine

지 설도 및 사태가 더 높은 조성을 나타냄, (p<0.05).

인 은 우둔 양지 및 사태가 설도보다 더 높은 조성을 나타내었지만BCAA valine , ∎

채끝과 안심과는 유의적 차이를 나타내지 않았음 은 안(p<0.05), (p>0.05). Isoleucine

심과 우둔이 양지 설도 및 사태보다 높은 조성을 나타냄 그러나 , (p<0.001). leucine

은 부위별 차이를 나타내지 않았음(p>0.05).

표 한우고기 부위별 구성 아미노산 조성 비교[ 7] (%) 

Amino acids 채끝 안심 우둔 양지 설도 사태 PSE1) P-value

Aspartic acid 10.6 10.5 7.3 8.9 6.1 6.4 1.3 ns

Glutamic acid 10.5d 10.7d 11.3c 12.5b 12.6b 13.4a 0.2 ***

Serine 5.1a 5.1a 5.3a 4.7b 4.7b 4.8b 0.1 ***

Histidine 8.1a 8.4a 8.2a 3.4b 2.7c 3.3bc 0.2 ***

Glycine 5.5c 5.3c 5.6c 9.1b 12.3a 9.2b 0.3 ***

Threonine 5.5a 5.5a 5.5a 4.6bc 4.5c 4.9b 0.1 ***

Arginine 8.1a 8.2a 8.5a 6.0b 5.0c 5.3c 0.2 ***

Alanine 2.7c 2.7c 2.8c 8.2b 8.6a 8.5a 0.1 ***

Tyrosine 8.3a 7.8a 8.7a 2.3b 2.2b 2.3b 0.2 ***

Cysteine 1.2cd 0.8d 1.6c 3.6b 4.5a 3.6b 0.1 *

Valine 5.3ab 5.2ab 5.5a 5.6a 5.0b 5.6a 0.1 *

Methionine 2.3ab 2.3a 2.4a 2.2bc 2.1c 2.3ab 0.0 **

Phenylalanine 3.4ab 3.4ab 3.5a 3.0c 2.9c 3.2b 0.1 ***

Isoleucine 4.6ab 4.6a 4.7a 4.1bc 3.9c 4.3b 0.1 ***

Leucine 7.6 7.7 7.8 7.7 7.4 7.9 0.1 ns

Lysine 7.5b 7.9b 7.1a 10.0a 10.6a 10.7a 0.4 ***

Proline 3.9cd 3.7d 4.2b 4.3b 5.2a 4.4b 0.1 ***
a-dMeans with the same superscript are not significantly different among the muscles 
(p>0.05).
1)PSE, pooled standard error.
P-value : ns, not significant; *, p<0.05; **, p<0.01; ***, p<0.001.
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 생리활성 탐색 3. peptide 

생리활성 펩타이드에 대한 데이터베이스가 구축되어 자유롭게 검색이 가능한 기관 ∎

및 웹사이트(FeptideDB : http://www4g.biotec.or.th/FeptideDB; NEUROPEPTIDE 

GENE FAMILIES : http://www.neuropeptides.nl; AHTPDB : 

에서 탐색함http://crdd.osdd.net/raghava/ahtpdb; Elsevier : https://www.scopus.com) . 

생리활성 펩타이드 목록이 제공되는 곳에서 확인한 펩타이드와 대조하고 웹사이트

에서 직접 입력하여 탐색한 결과 한우고기 유래 펩타이드에서 생리활성을 나타내

는 펩타이드로 확인된 것은 없었음.
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제 절 한우고기 유래 펩타이드의 인체 내 소화 흡수 특성 3 . -

인체소화액  1. (In vitro 적용 후 펩타이드 변화 digestion) 

 가 한우고기 부위별 펩타이드 변화 . 

가열 한우고기를 인체소화액 모델에 적용하여 소화 후 획득한 소화물에서 종2,152∎

의 펩타이드를 확인하였고 총 개의 을 확인하였음 별첨 펩타이드, 15,055 fraction ( 3). 

는 종의 단백질에서 유래한 것으로 확인되었고 주요한 단백질은 32 , myoglobin, 

등으로 저장 후 한우고glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase, myosins, actin 

기에서 확인했던 결과와 유사한 경향을 보였음 표 ( 8).

인체소화액 적용으로 인해 펩타이드 종류 및 수는 확연하게 감소하였음 또한 가. , ∎

장 많은 양의 펩타이드가 확인된 단백질은 부위에 관계없이 으로 확인됨 그 actin . 

외 등도 소화 후에도 여전히 많은 펩타이드가 creatine kinase M-type, myosin-2 

잔존하고 있음이 확인됨 그림 그림 ( 10, 11).
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표 [ 8] 인체소화액 적용 후 한우고기 내 단백질 종류별 펩타이드 수
Accession 

no.1) Gene1) Protein name1) Max Min Mean SD

P02192 MB Myoglobin 102 20 39.2 20.6

P10096 GAPDH
G l y c e r a l d e h y d e - 3 - p h o s p h a t e 
dehydrogenase 19 0 6.2 5.5

Q9BE40 MYH1 Myosin-1 20 0 3.4 4.5

A0A3Q1
MC60 NEB Nebulin 18 0 4.0 4.3

Q9XSC6 CKM Creatine kinase M-type 19 1 6.7 5.0

P68138 ACTA1 Actin, alpha skeletal muscle 28 2 5.7 6.3

Q9BE41 MYH2 Myosin-2 16 0 3.3 3.5

P01966 HBA Hemoglobin subunit alpha 18 1 6.9 4.2

Q3T0P6 PGK1 Phosphoglycerate kinase 1 6 0 2.6 2.0

A6QLL8 ALDOA Fructose-bisphosphate aldolase 2 0 0.4 0.7

P02070 HBB Hemoglobin subunit beta 8 0 1.9 2.1

A0A3Q1
M1H0 LDB3 LIM domain binding 3 12 0 3.7 3.8

F1MR86 FHL1 Four and a half LIM domains 1 5 0 1.8 1.3

Q9BE39 MYH7 Myosin-7 10 0 1.9 2.4

F1N2F2 PGAM2 Phosphoglycerate mutase 2 0 0.3 0.6

Q3ZC09 ENO3 Beta-enolase 14 2 5.2 3.0

Q5E956 TPI1 Triosephosphate isomerase 3 1 1.2 0.5

A5D984 PKM Pyruvate kinase 16 2 8.3 3.4

A0A3Q1
MHL7

TNNT3 Troponin T, fast skeletal muscle 6 0 0.9 1.6

Q9XSJ4 ENO1 Alpha-enolase 12 0 1.4 3.0

G3MYN5 TNNI1 Troponin I, slow skeletal type 4 0 0.4 1.1

P00570 AK1 Adenylate kinase isoenzyme 1 4 0 0.3 1.0

Q08E10 MYL1 MYL1 protein 5 0 1.8 1.3

Q32LG3 MDH2 Malate dehydrogenase, mitochondrial 1 0 0.2 0.4

A0A140T
8A1

HSPB6 Heat shock protein beta-6 1 0 0.1 0.2

A4IFK4
SYNPO

2
SYNPO2 protein 2 0 0.2 0.5

E1BF23
MYOM

2
Myomesin 2 2 0 0.4 0.7

P79334 PYGM Glycogen phosphorylase, muscle form 2 0 0.3 0.6

P33097 GOT1 Aspartate aminotransferase, cytoplasmic 1 0 0.1 0.3

A0A3Q1N
NJ3

BLVRB Flavin reductase 3 0 0.6 0.9

A0A3Q1
MQA3

CHRD Chordin 1 0 0.1 0.2

Q687I9 EDIP Purine nucleoside phosphorylase 1 0 0.1 0.2
1)Accession no. and protein name were derived from the UniProt database, taxonomy Bos 
taurus 9913 (46,765 sequences).
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그림 인체소화액 적용 후 가열 한우고기 채끝 안심 양지 의 단백질 변화 단백질 분해로 생성된 펩타이드를 정성 및 정량 [ 10] ( , , ) . 

분석 후 각 펩타이드가 유래한 단백질 종류에 따라 합산하여 나타냄. nd : not detected.
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그림 인체소화액 적용 후 가열 한우고기 우둔 설도 사태 의 단백질 변화 단백질 분해로 생성된 펩타이드를 정성 및 정량 [ 11] ( , , ) . 

분석 후 각 펩타이드가 유래한 단백질 종류에 따라 합산하여 나타냄. nd : not detected.
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인체소화액 모델을 적용하기 전 및 후의 펩타이드는 모두 아미노산이 개에서 7 30∎

개로 구성된 것으로 확인되었음 그림 그림 ( 12, 13).

펩타이드의 길이 별로 분류하여 출현 빈도 를 비교한 결과 인체소(AAs sequence) (%) , ∎

화액을 적용하기 전에는 채끝 안심 및 양지의 긴 펩타이드 비율이 , (>19 AAs) 

저장 일 기준 를 나타낸 반면 우둔 설도 및 사태 부위는 5.1%~8.8%( 1 ) , , 15.0%~16.3%

저장 일 기준 를 나타내었음( 1 ) .

저장 기간이 증가함에 따라 긴 사슬의 펩타이드가 안심에서는 줄어드는 경향을 보∎

이지만 다른 부위는 차이를 나타내지 않았음, .

펩타이드 농도를 분석한 결과에서는 양지와 안심은 저장 초기보다 후기에 긴 사슬∎

의 펩타이드 빈도가 줄어든 것을 확인함.

인체소화액 모델에 적용하면 긴 사슬의 펩타이드 빈도는 사태를 제외한 모든 부위∎

에서 미만으로 감소하였음 이러한 현상은 저장 기간에 관계없이 확인됨 반1.0% . . 

면 사태는 긴 사슬의 펩타이드 빈도가 를 나타냄1.3%~3.5% .

펩타이드 농도 변화에서도 비슷한 경향을 나타냄 대부분의 부위에서는 소화 후 긴 . ∎

사슬의 펩타이드 농도가 범위를 나타내지만 사태는 를 0.01%~0.14% , 0.49%~2.86%

나타냄 그림 ( 14).

사태 부위를 구성하고 있는 근육인 M. ∎ triceps surae는 형태가 로 근섬multipennate

유를 고정하는 결체조직이 다른 부위보다 많은 편임 그래서 저장 중 단백질분해. 

효소와 인체 소화효소의 작용에 의한 단백질 및 펩타이드 분해가 상대적으로 적었

을 것으로 사료됨.

사태 부위에서 분해된 단백질 중 tropomyosin, collagen, troponin T slow-type, ∎

등은 다른 부위보다 더 많이 분해되었지만myosin light chain, desmin , troponin C 

등의 분해물은 거의 slow-type, MYOZ1, creatin kinase, triosephosphate isomerase 
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없었음.

따라서 사태 부위의 형태적 특성이 다른 부위와 달라 저장 중 단백질 분해효소의 ∎

작용 및 인체 내 소화효소의 작용에 의한 단백질 분해 특성이 다른 부위와 상이한 

결과를 나타내고 상대적으로 낮은 분해성를 나타냄, .
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그림 인체소화액 적용 후 한우고기 채끝 안심 양지 에서 확인된 [ 12] (A, B), (C, D), (E, F)

펩타이드의 길이 별 출현 빈도 펩타이드 길이를 (AAs sequence) (%). A, C, E : 19 AAs 

기준으로 구분하여 백분율 로 나타냄 펩타이드 길이별 출현 빈도(%) . B, D, F : (%)
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그림 인체소화액 적용 후 한우고기 우둔 설도 사태 에서 확인된 [ 13] (G, H), (I, J), (K, L)

펩타이드의 길이 별 출현 빈도 펩타이드 길이를 (AAs sequence) (%). G, I, K : 19 AAs 

기준으로 구분하여 백분율 로 나타냄 펩타이드 길이별 출현 빈도(%) . H, J, L : (%)
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그림 인체소화액 적용 전후의 한우고기 내에서 확인된 펩타이드 농도 변화[ 14] . 

펩타이드 길이 기준 에 따라 구분하여 백분율 로 나타냄(19 AAs ) (%) .
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인체소화액  2. (In vitro 적용 후 아미노산 조성 변화 digestion) 

저장 기간 동안 아미노산 조성 변화는 부위별로 다른 경향을 나타냄 채끝의 경우. , ∎

및 은 저장 기간이 증가함에 따라 감소하는 경향을 나isoleucine, lysine methionine

타냄 그림 반면 안심은 뿐만 아니라 과 ( 15). , isoleucine, lysine phenylalanine leucine

도 감소하는 경향을 보임 및 은 오. Arginine, aspartic acid, serine, threonine valine

히려 증가하였음 양지 부위는 및 . arginine, glycine, leucine, methionine threonine

에서 감소하는 경향을 나타내었고 우둔에서는 및 에서 증, isoleucine, lysine proline

가하는 경향을 나타냄 설도는 과 이 저장 초기보다 후기에 더 높은 . cysteine serine

조성을 나타내었음 한편 사태 부위는 저장 기간에 따른 구성 아미노산 조성의 차. , 

이를 나타내지 않았음(p>0.05).

중 은 안심에서 은 우둔에서 저장 기간이 증가함에 따라 유BCAA valine , isoleucine∎

의적으로 증가한 반면 은 채끝 안심 양지 및 설도에서 저장 초기보다 후, leucine , , 

기에 더 낮은 조성을 나타냄(p<0.05).

인체소화액을 적용하기 전 한우고기를 구성하고 있는 아미노산 조성은 인체소화액∎

을 적용한 후에 대부분의 아미노산 항목에서 조성의 변화를 나타냄 그림 ( 16).

인체소화액 적용 후에는 대부분의 부위에서 aspartic acid, proline, serine, ∎

의 조성은 감소한 반면 의 조성은 증가하threonine , alanine, arginine, phenylalanine

였음.

중 은 그 조성이 채끝 안심 및 양지에서 인체소화액 적용 후에 감BCAA isoleucine , ∎

소하는 경향을 나타내었고 우둔에서는 증가하는 경향을 나타냄 의 조성은 , . Leucine

인체소화액 적용 후 채끝 양지 설도 및 사태에서 증가하는 경향을 나타내었고, , , 

의 조성은 양지 설도 및 사태에서 증가하는 경향을 나타냄valine , .

따라서 한우 신선육을 구성하고 있는 아미노산은 섭취 후 소화과정을 거치면서 대, ∎

체로 그 조성이 변하는데 근육의 기능 개선과 연관된 및 은 각각 , isoleucine valine
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우둔 및 안심 저장육에서 더 높은 조성을 기대할 수 있음.

즉 우둔 및 안심을 일에서 일 동안 저장하는 동안 단백질분해효소의 작용으로 , 7 14∎

인해 중 또는 의 인체 이용성을 높일 것으로 사료됨BCAA isoleucine valine .
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그림 저장 기간별 한우 주요 부위의 인체소화액 적용 후 아미노산 조성 변화 도축 후 일 도축 후 일[ 15] . Day 1 : 1 , Day 7 : 7 , Day 

도축 후 일 유의성 동일한 첨자14 : 14 . : (a-c 로 표시된 값은 동일한 아미노산 항목에서 유의적으로 차이가 없음) (p>0.05).
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그림 인체소화액 적용 전후 한우고기의 아미노산 조성 비교 도축 후 일 인체소화액 적용 도축 후 일[ 16] . Fresh : 1 , : Day 1, 1 ; Day 

도축 후 일 도축 후 일 유의성 첨자 로 표시된 값은 인체소화액 적용 후와 비교하여 유의적으로 차이가 있음을 7, 7 ; Day 14, 14 . : (*)

의미함(p<0.05).
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 냉장 저장이 한우고기의 소화율에 미치는 영향 3. 

 가 저장 기간별 한우고기의 단백질 농도 변화 . 

저장 기간의 증가에 따라 한우고기 단백질이 점차 분해되어 펩타이드 및 아미노산 ∎

형태로 변함으로써 단백질 농도가 대체로 감소하는 경향을 보임 그림 ( 17).

사태와 양지를 제외한 모든 부위에서 저장 초기 에 비해 저장 후기(Day 1) (Day 14)∎

에 유의적으로 낮은 단백질 농도를 나타냄 양지 부위는 저장 초기와 후기(p<0.05). 

는 차이가 없으나 저장 일보다 저장 일에 단백질 농도가 유의적으로 낮았음, 7 14

(p<0.05).

그림 저장 기간별 한우고기의 인체소화액 적용 후 잔존 단백질 함량 비교[ 17] . Day 1 

도축 후 일 도축 후 일 도축 후 일 유의성 동일한 : 1 , Day 7 : 7 , Day 14 : 14 . : 

첨자(a-c 로 표시된 값은 동일 부위 내에서 유의적으로 차이가 없음) (p>0.05).
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 나 저장 기간별 한우고기에서 생성된 펩타이드 특성 변화 . 

인체소화액 적용 전과 후의 펩타이드 특성을 비교한 결과 소화 후에 저분자 물질, ∎

이 확연하게 증가함을 알 수 있음 이러한 현상은 부위에 상관없이 나타남 그림 . (

18).

분석으로 확인한 소화 후 펩타이드 특성에서 길이가 짧은 펩타이드의 LC-MS/MS ∎

비율이 급격히 증가한 결과와 부합함.

그림 [ 18] 저장 기간별 한우고기의 인체소화액 적용 전후 펩타이드 농도 비교. Day 1 
도축 후 일 도축 후 일 도축 후 일: 1 , Day 7 : 7 , Day 14 : 14 , Crude : 3,000Da 

전 총 펩타이드 후 획득한 저분자 펩타이드cut-off , Cut-off : 3,000Da cut-off . 
유의성 동일한 첨자로 표시된 값은 동일 부위 내에서 저장 기간별: (a-c 또는 ) cut-off 

유무별(x, y 유의적으로 차이가 없음) (p>0.05).
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다 저장 기간별 한우고기의 소화율 차이  . 

동일한 조건의 인체소화액 모델에 소화물의 양을 증가시킬 경우 미소화 단백질의 , ∎

양도 유의적으로 증가함을 확인함 그림 ( 19).

안심 양지 및 우둔에서 저장 기간이 증가함에 따라 소화율이 증가하는 것으로 확, ∎

인됨 그러나 채끝 설도 및 사태 부위는 저장 초기와 저장 후기의 소화율(p<0.05). , 

은 서로 차이를 나타내지 않았음(p>0.05).

따라서 저장 기간 동안 한우고기 단백질이 분해되어 인체소화액에 적용하였을 때, ∎

소화율이 개선되는 현상을 일부 부위에서 확인함.
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그림 [ 19] 저장 기간별 한우고기의 인체소화액 적용에 따른 소화율 차이. (A) 
소화물질의 양 차이에 따른 소화율 비교 도축 후 일 도축 후 일. Day 1 : 1 , Day 7 : 7 , 

도축 후 일 유의성 동일한 첨자Day 14 : 14 . : (a-d 로 표시된 값은 처리구별 유의적 )
차이가 없음(p>0.05).
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제 절 세포 및 동물실험을 통한 근육퇴화 억제능 구명 결과 4 . 

 장상피세포모델 적용을 통한 펩타이드 인체 이용성 분석 1. (Caco-2 cell) 

인체의 소장에서 흡수 가능한 한우고기 유래 펩타이드를 확인하기 위하여 Caco-2 ∎

에 투과 실험을 실시하여 획득한 펩타이드는 총 종으로 확인됨 표 cell monolayer 9 (

9).

이 중 종은 단백질에서 유래한 펩타이드였고 나머지는 종 또는 종씩 4 myoglobin , 2 1∎

종 종 및 phosphoglycerate kinase(1 ), creatine kinase M-type(2 ) 

종 에서 유래한 것으로 확인됨glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase(2 ) .

장상피세포모델 투과실험에 적용한 시료 중 저장 일의 채끝과 설도 저장 일의 14 , 1∎

우둔에서 유래한 펩타이드로 확인됨 저장 일의 우둔에서는 종의 펩타이드가 확. 1 6

인되었음.

그러나 투과된 펩타이드는 동일 시료의 반복 실험에서 재연되지 않는 결과를 확인∎

하였음.

따라서 한우고기에서 생성된 펩타이드 중 일부는 장상피세포를 통과할 수 있으나, ∎

그 종류가 매우 적고 불특정하여 단일 또는 특정 펩타이드의 기능성을 기대하기 

어려울 것으로 판단됨.
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표 투과실험을 통해 얻은 한우고기 유래 펩타이드[ 9] Caco-2 monolayer 

Accession no.1) Gene1) Protein name1)
Peptides -10log(P-

value) Mass (Da)
Spectral count

Sequence Start End Length 
(AAs) LT14 SM01 BF14

P02192 MB Myoglobin

WGKVEADVAGHGQE 15 28 14 65.9 1481.69 2

NAWGKVEADVAGHG 13 26 14 63.05 1409.669 1

AAQYKVLG 144 151 8 36.93 848.4756 1

YKVLGFHG 147 154 8 39.61 919.4916 1

Q3T0P6 PGK1 Phosphoglycerate kinase 1 LEGKVLPGVDA 403 413 11 53.51 1096.613 1

Q9XSC6 CKM Creatine kinase M-type
DVIQTGVDNPGHPF 55 68 14 71.07 1494.71 1

VDNPGHPF 61 68 8 36.89 881.4031 1

A0A4W2GEV4 GAPDH Glyceraldehyde-3-phosphate 
dehydrogenase

QERDPANIKWG 75 85 11 26.25 1312.652 1

QERDPANIKWGDAG 75 88 14 27.82 1555.738 1
1)Accession no., gene, and protein name were derived from the UniProt database, taxonomy Bos taurus 9913 (46,765 sequences).

저장 일의 채끝 저장 일의 우둔 저장 일의 설도LT14 : 14 , SM01 : 1 , BF14 : 14
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  한우고기 유래 저분자 물질이 근아세포 분화에 미치는 영향2. (C2C12 cell) 

한우고기 저분자 추출물을 분화용 배지에 첨가하여 시간 동안 분화를 C2C12 cell 92∎

유도하여 형성된 근관 의 단위면적당 수 및 면적을 분석하여 대조군과 비(myotube)

교한 결과 그림 모든 처리구에서 유의적 차이를 나타내지 않았음 그러( 20), (p>0.05). 

나 근관의 수에서 한우 우둔에서 유래한 저분자 추출물이 저장 일과 일간 유의1 14

적 차이를 나타내었음(p<0.05).

그림 한우고기 저분자 추출물을 배양액에 첨가하여 분화시킨 마우스 [ 20] 

근아세포 특성 핵과 근관 을 형광염색한 이미지 와 근관의 수 (C2C12 cell) . (myotube) (A)

및 면적을 대조군과 비교한 결과 처리구 대조군 저장 일의 우둔 (B). : CON, ; SM-D01, 1

저분자 추출물 저장 일의 우둔 저분자 추출물 저장 일의 채끝 ; SM-D14, 14 ; LT-D01, 1

저분자 추출물 저장 일의 채끝 저분자 추출물 저장 일의 ; LT-D14, 14 ; AA SM-D01, 1

우둔 저분자 추출물 가수분해물 저장 일의 우둔 저분자 추출물 ; AA SM-D14, 14

가수분해물 첨자 로 나타낸 값은 유의적인 차이를 나타냄. (*) (p<0.05).
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  한우고기 유래 저분자 물질이 실험동물의 근육퇴화 억제에 미치는 영향3. 

 가 급여기간 체중 사료 및 물 섭취량 변화 . , 

한우고기 채끝 및 우둔에서 추출한 저분자 물질을 주 동안 실험동물에 급여한 결4∎

과 그림 체중의 변화가 없었고 그룹 간에도 유의적 차이가 없었음 저( 21), , (p>0.05). 

분자 추출물을 가수분해한 뒤 아미노산을 회수하여 동일한 양을 실험동물에 급여

한 결과에서도 체중의 차이가 없었음 주 동안 급여한 사료 및 물의 일일 (p>0.05). 4

섭취량에서도 그룹 간 유의적 차이를 나타내지 않았음(p>0.05).

그림 주 동안 한우고기 저분자 추출물을 급여한 동물실험 처리군별 체중 사료 [ 21] 4 , 

및 물 섭취량 비교 실험 전과 후의 체중 변화 급여실험 기간 일일 평균 사료 . (A) . (B) 

섭취량 급여실험 기간 일일 평균 물 섭취량 처리군 대조군. (C) . : CON, ; LT-D01, 

저장 일의 채끝 저분자 추출물 저장 일의 채끝 저분자 추출물1 ; LT-D14, 14 ; SM-D01, 

저장 일의 우둔 저분자 추출물 저장 일의 우둔 저분자 추출물1 ; SM-D14, 14 ; AA 

저장 일의 우둔 저분자 추출물 가수분해물 저장 일의 우둔 SM-D01, 1 ; AA SM-D14, 14

저분자 추출물 가수분해물.
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 나 저분자 추출물과 가수분해물 급여 차이 . 

펩타이드를 다량 함유한 저분자 추출물과 가수분해물을 급여한 뒤 실험동물의 주∎

요 장기와 근육의 무게를 비교한 결과 그림 장기에서는 심장이 가수분해물을 ( 22), 

급여한 그룹에서 유의적으로 높은 값을 나타내었지만 근육에서 (p<0.05), M. tibialis 

anterior 는 저분자 추출물 그룹이 유의적으로 높은 값을 나타내었음 (TA) (p<0.05). 

M. soleus에서는 저장 일의 우둔 저분자 추출물이 가수분해물 그룹보다 낮은 값을 1

나타내었으나 저장 일 우둔 저분자 추출물 및 가수분해물 그룹에서는 유(p<0.05), 14

의적 차이를 나타내지 않았음(p>0.05).

그림 한우고기 저분자 추출물과 가수분해물을 급여한 실험동물의 주요 장기 및 [ 22] 

근육 무게 비교 처리군 가수분해물 급여 저분자 추출물 급여. : Amino acid, ; Peptide, ; 

저장 일의 우둔 저분자 추출물 과 가수분해물 급여 저장 일의 우둔 저분자 1 (A) (B) ; 14

추출물 과 가수분해물 급여 유의적 수준 근육명칭 (C) (D) . : *, p<0.05; **, p<0.01. : GA, 

M. gastrocnemius; Soleus, M. soleus; TA, M. tibialis anterior; EDL, M. extensor 

digitorum longus.
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 다 한우고기 저장 기간 차이에 따른 효과  . 

한우 우둔 및 채끝 저분자 추출물을 급여한 실험동물의 허파와 간은 대조군 대비 ∎

저장 일 그룹에서 유의적으로 감소하는 경향을 나타내었고 심장의 경우 채끝 14 , , 

그룹에서만 감소하는 경향을 나타내었음 그림 (p<0.05; 23).

저장 일의 한우 우둔 저분자 추출물을 급여한 실험동물에서는 모든 근육이 대조14∎

군 보다 유의적으로 높은 값을 나타내었고 저장 일의 우둔 저분자 추출물 급여 , 7

그룹에서는 M. gastrocnemius 및 의 무게가 유의적으로 증가하였음 (GA) TA

(p<0.05).

저장 일의 한우 채끝 저분자 추출물 급여 그룹에서도 14 GA, M. ∎ soleus 및  M. 

extensor digitorum longus 이 대조군보다 높은 값을 나타내었음 (EDL) (p<0.05).
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그림 저장 기간별 한우고기 저분자 추출물을 급여한 실험동물의 주요 장기 및 [ 23] 

근육 무게 비교 처리군 대조군 우둔 과 채끝 의 저장 일. : CON, ; (A, B) (C, D) 1 (Day 01) 

및 저장 일 유의적 수준 근육명칭 14 (Day 14). : *, p<0.05; **, p<0.01. : GA, M. 

gastrocnemius; Soleus, M. soleus; TA, M. tibialis anterior; EDL, M. extensor digitorum 

longus. 
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 라 근섬유 특성 비교 . 

한우고기 저분자 추출물을 급여한 실험동물의 근육을 채취하여 근섬유 타입 유TA (∎

형 을 종 로 구분하여 근섬유 크기 근섬) 4 (I, IIA, IIX, IIB) (cross-sectional area; CSA), 

유 밀도 근섬유의 수적 조성 및 면적 조성을 분석하여 그룹 간 비교하였음 그림 , (

24).

근섬유 타입 중 은 분포 빈도 미만 가 매우 적어 근섬유 특성 비교에 고려하I (0.5% )∎

지 않았고 나머지 종 만 타입을 구분하여 각각의 특성을 비교하였음, 3 (IIA, IIX, IIB)

그림 ( 25).

근섬유 타입 중 및 에서는 저장 일 우둔 저분자 추출물 가수분해물이 가IIA IIX 14∎

장 큰 근섬유 크기 를 나타내었음 그러나 에서는 모든 가수분해물 급여 그(CSA) . IIB

룹과 저장 일 우둔 저분자 추출물 그룹이 다른 그룹보다 더 큰 근섬유 크기를 , 14

나타내었음 근섬유 밀도는 근섬유 크기와 유사한 경향을 나타내었음(p<0.05). .

근섬유 조성에서는 수적 조성 및 면적 조성이 서로 유사한 경향을 나타내었는데, ∎

에서는 저장 일의 한우 채끝 저분자 추출물 급여 그룹이 대조군 저장 일의 IIA 14 , 1

한우 우둔 가수분해물 저장 일의 한우 우둔 저분자 추출물 가수분해물보다 유, 14

의적으로 더 높은 조성을 나타내었음 에서는 근섬유 크기의 결과와 마(p<0.05). IIX

찬가지로 저장 일의 한우 우둔 저분자 추출물 가수분해물이 가장 높은 값을 나14

타내었고 에서는 대조군이 가장 높은 조성을 나타내었음, IIB (p<0.05).
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그림 마우스 [ 24] M. tibialis anterior의 근섬유 염색 결과 처리군 대조군 저장 일의 채끝 저분자 추출물. : CON, ; LT-D01, 1 ; 

저장 일의 채끝 저분자 추출물 저장 일의 우둔 저분자 추출물 저장 일의 우둔 저분자 추출물LT-D14, 14 ; SM-D01, 1 ; SM-D14, 14 ; 

저장 일의 우둔 저분자 추출물 가수분해물 저장 일의 우둔 저분자 추출물 가수분해물AA SM-D01, 1 ; AA SM-D14, 14 . Bar = 100 

.㎛
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그림 마우스 [ 25] M. tibialis anterior 근섬유 특성 비교 근섬유 크기 근섬유 밀도 근섬유 수적 조성 근섬유 면적  . (A) , (B) , (C) , (D) 

조성 처리군 대조군 저장 일의 채끝 저분자 추출물 저장 일의 채끝 저분자 추출물 저장 . : CON, ; LT-D01, 1 ; LT-D14, 14 ; SM-D01, 

일의 우둔 저분자 추출물 저장 일의 우둔 저분자 추출물 저장 일의 우둔 저분자 추출물 가수분해물1 ; SM-D14, 14 ; AA SM-D01, 1 ; 

저장 일의 우둔 저분자 추출물 가수분해물 동일한 첨자AA SM-D14, 14 . (a-c 로 표시한 값은 동일한 근섬유 타입에서 유의적으로 )

차이 없음(p>0.05).
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 마 전사체 발현 비교  . (mRNA) 

노화와 함께 동반되는 운동 부족 영양 섭취 부족 및 불균형 호르몬의 변화 등으, , ∎

로 인해 근육량의 감소와 근육 기능 약화가 야기되는데 이러한 현상은 근육 내 , 

미토콘드리아 기능과 매우 밀접한 연관이 있음 등 그림 그림 (D’Antona , 2010; 26, 

27).

따라서 개월령 마우스에 한우고기 저분자 추출물을 급여하여 얻은 근육에서 14 TA ∎

근육 기능 퇴화 억제 효과를 확인하고자 미토콘드리아 생합성(mitochondria 

근육 단백질 합성 기작 및 산화적 스트레스 대응 연관 전사체biogenesis), (mRNA)

를 분석하여 대조군과 비교하였음 그림 ( 28).

대조군과 비교하여 와 은 큰 차이가 없는 것으로 보이나 는 NRF-1 Tfam , PGC-1α∎

저장 일의 한우 우둔 저분자 추출물을 급여한 마우스가 대조군 대비 배 이상의 14 3

발현량을 나타내었음 그림 ( 29).

산화적 스트레스에 대응하는 인자인 의 경우 부위 및 저장 기관에 관계없이 COX4i1∎

한우고기 유래 저분자 추출물 급여 마우스에서 높은 발현량을 나타낸 반면, 

의 경우 저장 기간에 관계없이 한우 우둔에서 유래한 저분자 cytochrome c (Cyc1)

추출물 급여 마우스가 대조군과 비슷한 발현량을 나타내었음.

은 의 발현 양상과 비슷한 결과를 나타내었고 의 경우 모든 처리Cox4i1 Sod1 , Gpx1∎

구가 대조구에 비해 낮은 발현량을 나타내었음.

은 저장 일의 한우 채끝과 우둔 저분자 추출물 급여군에서 대조군 보다 낮SIRT1 1∎

은 발현량을 나타내었으나 나머지 처리군은 대조군보다 높은 발현량을 나타냄.

관련 발현 결과에서는 대조군 대비 저장 일의 한우 채끝 mTOR signaling mRNA 1∎

저분자 추출물 급여군이 및 을 더 많이 발현한 것으로 mTOR, Akt3, Akt2 Rps6ka1

확인됨 저장 일의 한우 우둔 저분자 추출물 급여군도 대조군 보다 및 . 1 Akt3 

을 더 많이 발현할 것으로 나타남Rps6ka1 .
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그림 에서 발췌함[ 26] Longevity regulating pathway. KEGG pathway .
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그림 에서 발췌함[ 27] mTOR signaling pathway. KEGG pathway .
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그림 근육단백질 합성 및 산화적 스트레스 대응 연관 발현 비교 에서 [ 28] (A) (B) mRNA . NCBI database (http://ncbi.nlm.nih.gov)

taxonomy Mus musculus의 검색 처리구 대조군 저장 일의 한우 채끝 저분자 추출물 저장 일의 한우 gene . : CON, ; T1, 1 ; T2, 14

채끝 저분자 추출물 저장 일의 한우 우둔 저분자 추출물 저장 일의 한우 우둔 저분자 추출물; T3, 1 ; T4, 14 .
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그림 미토콘드리아 생합성 산화적 스트레스 대응 과 근육 단백질 [ 29] (A, C, E), (B, D)

합성 연관 발현 비교 처리구 대조군 저장 일의 한우 채끝 (F) mRNA . : CON, ; T1, 1

저분자 추출물 저장 일의 한우 채끝 저분자 추출물 저장 일의 한우 우둔 ; T2, 14 ; T3, 1

저분자 추출물 저장 일의 한우 우둔 저분자 추출물; T4, 14 .
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 바 선행연구 결과와 비교 . 

를 보충하여 급여한 중년 개월령 이상 마우스의 수명 연장과 심근 및 골  BCAA (16 ) ∎

격근의 미토콘드리아 기능 개선 효과 연구 등(D’Antona , 2010, Cell Metabolism, 

그림 12, 362-372; 30)

위 선행연구에서 중년 개월령 의 마우스에 를 급여한 결과 수(middle-aged, 16 ) BCAA∎

명이 일에서 일로 연장 되었고 체중과 사료 섭취량에서 대조군과 차이774 869 (12%) , 

가 없으나 주요 골격근의 근섬유 크기가 유의적으로 커졌음 연령의 증가로 인해 . 

근섬유 크기가 자연적으로 감소하였지만 를 사료에 보충하여 급여함으로써 BCAA

근섬유 크기가 어린 마우스 수준으로 커졌음.

위 선행연구의 결과가 시사하는 바는 를 보충 급여함으로써 근육의 기능개선BCAA∎

과 수명 연장을 기대할 수 있는 것으로 한우고기 저분자 추출물을 급여한 개월, 14

령 마우스에서 대조군 대비 근육량의 증가 및 근육기능 개선 효과를 나타낸 본 연

구의 결과와 부합함.

그림 선행연구 등 에서 대조군 과 [ 30] (D’Antona , 2010) (WT) BCAA 

급여군 의 생존율 좌 및 주요 근육의 근섬유 크기 비교 우 결과(WT+BCAAem) ( ) ( ) . 

처리군 회색 백색 흑색: , adult mouse; , WT; , WT+BCAAem. V : M. vastus, Gn : M. 

유의성 와 비교 와 gastrocnemius, Tib : M. tibialis. : , adult mouse (P<0.001); ***, WTߪ
비교 참고문헌 등 에서 (P<0.001). { : D’Antona , 2010 (Cell Metabolism, 12, 362-372)

발췌}
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 제 절 주요 결과 요약1 . 

한우고기 부위별 근섬유 특성 및 이화학적 특성■ 

한우고기 개 부위 채끝 안심 양지 우둔 설도 사태 의 근섬유 조성이 다름 안- 6 ( , , , , , ) . 

심과 우둔은 근섬유 타입 을 많이 함유하고 있고 사태 양지 및 설도는 의 비I , , IIX

율이 높은 편임.

한우 우둔 사태 및 설도는 서로 육색 보수력 및 연도 차이가 있고 부위와 상관- , , , 

없이 모두 저장 초기에 비해 저장 후기에 연도가 향상되었음.

한우고기 유래 펩타이드의 인체 내 소화 흡수 특성-■ 

저장 중 한우고기에서 자연적으로 생성되는 펩타이드는 총 종 총 개 으- 4,252 ( 37,938 )

로 확인되고 주로 아형 및 등 종의 단백질에서 유래한 , myoglobin, myosin actin 44

것으로 확인됨.

데이터베이스 검색을 통해 생리활성능 항고혈압 항산화 항균성 등 이 검증된 펩- ( , , )

타이드는 총 종이었으나 한우고기에서 자연적으로 생성된 펩타이드에는 해당4,116 , 

되는 것이 없었음.

한우고기를 구성하고 있는 아미노산 조성에서는 채끝 안심 및 우둔이 양지 설도 - , , 

및 사태와 구분되는 경향을 나타냄 즉 채끝 안심 및 우둔에서는 . , , serine, histidine, 

및 등이 양지 설도 및 사태보다 더 높은 함량을 나타threonine, arginine tyrosine , 

낸 반면 및 은 양지 설도 및 사태가 더 높, glutamic acid, glycine, alanine cysteine , 

은 조성을 나타냄.

가열 한우고기를 인체소화액- (In vitro 모델에 적용하여 획득한 소화물에 digestion) 

서는 총 종 총 개 의 펩타이드가 확인되었고 주로 2,152 ( 15,055 ) , myoglobin, 

아형 및 등에서 유래한 glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase, myosin actin 

제 장 요약 및 결론4
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것으로 확인됨.

한우고기가 함유한 다양한 단백질 및 펩타이드는 소화 과정을 거치면서 다시 다양- 

한 펩타이드 및 아미노산으로 분해되고 이때 펩타이드는 비교적 짧은 길이로 분, 

해되어 저분자 물질의 함량이 증가함 한우 부위 중 사태는 형태적 특성이 다른 . 

부위와 달라 상대적으로 결체조직이 많은 특성을 나타내고 그로 인해 다른 부위, 

보다 긴 사슬의 펩타이드가 상대적으로 많게 잔존 하고 (0.01%~0.14%) (0.49%~2.86%)

있었음.

한우고기의 구성 아미노산은 소화 과정을 거치면서 그 조성이 확연하게 변함 즉- . , 

인체소화액 적용 후에는 대부분의 부위에서 aspartic acid, proline, serine, 

의 조성은 감소한 반면 의 조성은 증가하threonine , alanine, arginine, phenylalanine

였음.

중 의 함량은 일 및 일 동안 저장한 - BCAA(valine, leucine, isoleucine) isoleucine 7 14

우둔에서 증가하였고 은 일 및 일간 저장한 안심에서 증가하였음, valine 7 14 .

세포 및 동물실험을 통한 근육퇴화 억제능 구명■ 

한우고기는 저장 중에 단백질이 자연적으로 분해되고 그로 인해 소화율이 개선되- , 

는 것을 안심 양지 및 우둔에서 확인함, .

한우고기 유래 펩타이드 중 장상피세포모델 을 투과한 펩타이드- (Caco-2 monolayer)

는 총 종으로 확인되었고 이 중 종은 단백질에서 유래한 펩타이드10 , 4 myoglobin 

였고 나머지는 종 종, phosphoglycerate kinase(1 ), creatine kinase M-type(2 ), 

종 및 glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase(2 ) troponin T-fast skeletal 

종 에서 유래한 것으로 확인됨muscle(1 ) .

한우고기 유래 저분자 물질은 근아세포 가 분화하여 를 형성하- (C2C12 cell) myotube

는데 유의미한 효과를 나타내지 않았음.

한우 우둔 및 채끝 유래 저분자 물질을 개월령 마우스에 급여한 결과 주요 근- 14 , 

육(M. gastrocnemius, M. soleus, M. tibialis anterior 에서 근육량의 증가를 확인하였)

고 근섬유 타입 의 크기와 의 조성이 증가함을 확인하였음, IIB IIX .
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근육 단백질 합성 연관 전사체 및 미토콘드리아 생합성 연관 전- mTOR signaling 

사체의 발현에서 한우고기 유래 저분자 물질의 급여효과를 확인하였음.
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 제 절 결론2 . 

노화로 인해 발생하는 근감소증 은 자연적인 현상이지만 운동과 식이 (sarcopenia) , ∎

개선을 통해 근육량 감소와 근육기능 약화를 일부 개선할 수 있음.

다양한 영양원 중 분지쇄아미노산 으로 알려진 BCAA(branched chain amino acid; )∎

및 는 근육세포에 분포하는 미토콘드리아를 생성시키고 valine, leucine isoleucine

기능을 강화하여 노화로 인해 발생되는 근육기능 약화를 억제할 수 있는 것으로 

보고되었는데 한우 우둔 양지 및 안심은 냉장 저장 중 또는 의 , , isoleucine valine

조성이 증가하는 경향을 보였고 특히 우둔에서 추출한 저분자 물질은 실험동물에, 

서 주요 골격근의 중량을 증가시키고 미토콘드리아의 기능 개선에 효과가 있었음, .

또한 한우고기에서 생성되는 다양한 펩타이드는 일 또는 일간 저장 중 그 특성, 7 14∎

이 변화하여 인체 소화율을 향상시켜 노화로 인한 영양 결핍 및 불균형을 개선하

는 효과가 있을 것으로 기대됨.

따라서 한우고기는 냉장 저장 중 생성되는 다양한 펩타이드와 조성의 변화BCAA ∎

로 인해 소화 흡수율을 개선시켜 단백질 영양원 겹핍을 방지하고 이용성을 - BCAA 

증대시켜 미토콘드리아 생성 및 산화적 스트레스 대응력을 증대시킴으로써 노화에 

의한 근육 기능 저하를 예방할 수 있을 것으로 기대함 그림 ( 31).
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그림 한우고기 섭취의 노화로 인한 근육기능 퇴화 억제 효과에 대한 모식도 참조 등[ 31] ( : Arnold , 2011)
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별첨 주요 용어 설명[ 1] 

명  칭 해  설

펩타이드(peptide)
아미노산 두 개 이상이 탈수 축합반응으로 형성된 물질.
단백질은 고분자의 펩타이드이기 때문에 단백질이 분해
되면 다양한 종류의 펩타이드가 생성됨.

분 지 쇄 아 미 노 산
(branched-chain amino 
acid, BCAA)

가지사슬 아미노산이라고도 하며 지방족 곁사슬을 가지, 
고 있는 아미노산으로서 류신 아이소류신(leucine), 

및 발린 이 있음(isoleucine) (valine) .

근감소증(sarcopenia)
근육량이 줄거나 근력이 약해지는 현상으로 영양 부족, 
운동량 감소 및 노화 등으로 인해 발생됨.

Proteolysis 단백질 분해효소에 의해 단백질이 분해되는 현상

Proteolysis-induced peptide
식육 내 단백질 분해효소에 의해 단백질이 분해되어 생
성된 펩타이드

인공소화(In vitro digestion)
생체 밖에서 인체 소화효소를 이용하여 음식물을 소화
시키는 것으로 인공소화 실험을 통해 실제 인체 내에서 
음식물이 소화되는 현상을 예측할 수 있음. 

근섬유(muscle fiber)

근세포 라고도 하며 근육을 구성하고 있는 (muscle cell) , 
세포로 그 형태가 섬유 처럼 생겨서 근섬유라 칭, (fiber)
함 근섬유는 수축 및 대사적 특성에 따라 여러 유형. 

으로 구분되며 소의 골격근에는 (type) , I, IIA, IIX, I/IIA, 
등의 유형이 분포하는 것으로 보고됨IIA/IIX .

Caco-2 cell

장상피세포 실험을 위해 사용되는 세포로 분화를 유도
하여 세포단층 을 형성시킨 뒤 물질 투과 (cell monolayer)
실험을 실시함 소장에서의 물질 흡수 여부를 판단하기 . 
위해 활용됨.  

근아세포(myoblast)
근육 세포를 형성하는 도중에 있는 미분화 상태의 세포. 
근아세포의 분화를 유도하여 근육 세포 형성에 영향을 
주는 요인을 연구하는데 활용될 수 있음.

근관(myotube)
근아세포의 분화 시 근아세포들이 융합하여 형성되는 
골 근섬유 

RNA(ribose nucleic acid)
리보핵산 의 유전 정보를 세포질로 나르고 아미노. DNA , 
산을 수송하거나 단백질과 결합하여 세포질 속에서 리
보솜의 주요 성분을 이룸.

mRNA(messenger RNA)
전령 핵 안에 있는 의 유전 정보를 세포질 안RNA. DNA
의 리보솜에 전달하는 한 가닥의 RNA

전사체 세포 또는 조직에서 발현된 전체 RNA
mTOR(mammalian target 
of rapamycin)

세린 트레오닌 인산화 효소로 단백질 합성 대사 조절 / , 
및 세포 분화 등에 관여함.
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별첨 저장 중 한우고기에서 생성된 펩타이드 목록[ 2] 

Accessi
on no.

Sequence (AAs)
Accessi
on no.

Sequence (AAs)
Accessi
on no.

Sequence (AAs)
Accessi
on no.

Sequence (AAs)
Accessi
on no.

Sequence (AAs)
Accessi
on no.

Sequence (AAs)
Accessi
on no.

Sequence (AAs)
Accessi
on no.

Sequence (AAs)
Accessi
on no.

Sequence (AAs)
Accessi
on no.

Sequence 
(AAs)

P02192
NAWGKVEADVAG
HGQE

A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVAG
HG

Q9XSC
6

DVIQTGVD
A0A45
2DI31

NVINGGSHAGNK
LAM

Q9XSJ
4

NVINGGSHAGNK
LAM

Q9BE4
0

FRENLNKL
F1MT6
0

TPEIIHAQQVKN
A0A3Q
1LTX9

SIVKYKEKYEKE
F1MRC
2

YQKSALKT
A0A3Q1
LZ74

FGEAAPYLRKS
EK

P02192
NAWGKVEADVAG
HGQEVL

A0A1K
0FUF3

MAAQYKVLGFHG
Q9XSC
6

NPGHPFIM
A0A45
2DI31

AGAAEKGVPLYR
H

Q9XSJ
4

NVINGGSHAGNK
L

Q9BE4
0

FGEAAPYLRK
F1MT6
0

AIPIKAAKAARQ
A

A0A3Q
1LTX9

VSDIDYRNYLH
F1MRC
2

NKLMTNL
A0A3Q1
LZ74

FKAGLLGI

P02192
NAWGKVEADVAG
HGQEV

A0A1K
0FUF3

FRNDMAAQYKVL
GFHG

Q9XSC
6

GEFKGKYYP
A0A45
2DI31

ILPVPAF
Q9XSJ
4

NVINGGSHAGNK
LAM

Q9BE4
0

FGEAAPYLRKSEK
F1MT6
0

IIHAQQVKN
A0A3Q
1LTX9

VSDIDYK
F1MRC
2

FRENLNKL
A0A3Q1
LZ74

TNLRSTHPHF
VR

P02192
WGKVEADVAGHG
QE

A0A1K
0FUF3

GKVEADVAGHGQ
E

Q9XSC
6

YTVFKDL
A0A45
2DI31

NVINGGSHAGNK
Q9XSJ
4

NVINGGSHAGNK
LAMQE

Q9BE4
0

VADPKESFVKAT
VQSR

F1MT6
0

VVDTPEIIHAQQ
VKN

A0A3Q
1LTX9

AIPIKAAKAARQ
F1MRC
2

FGEAAPYLRK
A0A3Q1
LZ74

FGEAAPYLRKS
EK

P02192
NAWGKVEADVAG
HGQE

A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAKHPSD
FGADAQAAMSKA
LE

Q9XSC
6

GEFKGKYYPLK
A0A45
2DI31

NVINGGSHAGNK
LAM

Q9XSJ
4

NVINGGSHAGNK
LA

Q9BE4
0

FKAGLLGL
F1MT6
0

VSDIDYKNLLH
A0A3Q
1LTX9

IPIKAAKASRE
F1MRC
2

FGEAAPYLRKSEK
A0A3Q1
LZ74

KSEKERIEAQN
KPFDAK

P02192
VLNAWGKVEADV
AGHGQE

A0A1K
0FUF3

AAQYKVLGFHG
Q9XSC
6

NPGHPFIM
A0A45
2DI31

GVIKAKYGKDA
Q9XSJ
4

NVINGGSHAGNK
LAM

Q9BE4
0

YQKSSVKT
F1MT6
0

ARTNALNVSNK
L

A0A3Q
1LTX9

LAKQNQINYSEKL
F1MRC
2

DTVVGLYQKSALKT
A0A3Q1
LZ74

DEKLAQLITR

P02192
HAKHPSDFGADA
QAAMSK

A0A1K
0FUF3

NDMAAQYKVLG
Q9XSC
6

VVDGVKL
A0A45
2DI31

NVINGGSHAGNK
LA

Q9XSJ
4

ILPVPAF
Q9BE4
0

TNLRSTHPHFVR
F1MT6
0

YKADLKDLSKKG
A0A3Q
1LTX9

QTPVDMLSVVAAK
K

F1MRC
2

FKAGLLGL E1BP87 YADFKQRYK

P02192
HAKHPSDFGADA
QAAMSKA

A0A1K
0FUF3

FRNDMAAQYK
Q9XSC
6

NPGHPFI
A0A45
2DI31

INGGSHAGNKLA
Q9XSJ
4

NVINGGSHAGNK
Q9BE4
0

FGEAAPYLRKSEK
F1MT6
0

LAKQNQINY
A0A3Q
1LTX9

VSDIDYKNYLH
F1MRC
2

TNLRSTHPHFVR E1BP87 FGEAAPYLRKS

P02192
AIIHVLHAKHPSD
FGADAQAAMSK

A0A1K
0FUF3

FRNDMAAQYKVL
G

Q9XSC
6

DVIQTGVD
A0A3Q
1LMT0

NVINGGSHAGNK
LA

Q9XSJ
4

NVINGGSHAGNK
LAM

Q9BE4
0

KSEKERIEAQNKP
FDAK

F1MT6
0

VTPALLHVKYA
A0A3Q
1LTX9

VTPALLHVK
F1MRC
2

FGEAAPYLRKSEK E1BP87
FGEAAPYLRKS
EKER

P02192AAQYKVLGFHG
A0A1K
0FUF3

VLNAWGKVEADV
AGHGQE

Q9XSC
6

LVVDGVKL
A0A3Q
1LMT0

NVINGGSHAGNK
LAMQ

Q9XSJ
4

NVINGGSHAGNK
LA

Q9BE4
0

DEKLAQLITR
F1MT6
0

SIVKYKEKYEKE
A0A3Q
1LTX9

AIPIKAAK
F1MRC
2

YQKSALKT E1BP87 NKLMTNL

P02192AQYKVLGFHG
A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVAG
HGQE

Q9XSC
6

TGEFKGKYYP
A0A3Q
1LMT0

NVINGGSHAGNK
LAM

Q9XSJ
4

INGGSHAGNKLA
A0A3Q
1M1H0

SPLPVIPHQKVVA
NSPAN

F1MT6
0

VSDIDYRNYLH
A0A3Q
1LTX9

PIKAAKASR
F1MRC
2

KSEKERIEAQNKPF
DAK

E1BP87 FRENLNKL

P02192
NAWGKVEADVAG
HG

A0A1K
0FUF3

AQAAMSKALEL
Q9XSC
6

FDKPVSPLLL
A0A3Q
1LMT0

NVINGGSHAGNK
L

F1MB0
8

NVINGGSHAGNK
LA

A0A3Q
1M1H0

SPVYQAVIK
F1MT6
0

VSDIDYK
A0A3Q
1LTX9

VSDIDYKNYLHQ
Q9BE4
1

YADFKQRYK E1BP87 FGEAAPYLRK

P02192MAAQYKVLGFHG
A0A1K
0FUF3

NAWGKVEAD
Q9XSC
6

PFGNTHNKHKLNF
A0A3Q
1LMT0

NVINGGSHAGNK
LAM

F1MB0
8

NVINGGSHAGNK
LAMQ

A0A3Q
1M1H0

TVDSASPVYQAVI
K

F1MT6
0

AIPIKAAKAARQ
A0A3Q
1LTX9

QTPVDMLSVVAAK
Q9BE4
1

YQKSALKTL E1BP87
FGEAAPYLRKS
EK

P02192
FRNDMAAQYKVL
GFHG

A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVAG
H

Q9XSC
6

GVDNPGHPFI
A0A3Q
1LMT0

NVINGGSHAGNK
LAMQE

F1MB0
8

NVINGGSHAGNK
LAM

A0A3Q
1M1H0

SPLPVIPHQK
F1MT6
0

IPIKAAKASRE
A0A3Q
1LTX9

IPIKAAKAARQ
Q9BE4
1

VAEPKESFVKGTIQ E1BP87 FKAGLLGI

P02192
GKVEADVAGHGQ
E

A0A1K
0FUF3

NDMAAQYKVLGF
HG

Q9XSC
6

DPIIQDRHGGFKP
A0A3Q
1LMT0

NVINGGSHAGNK
LA

F1MB0
8

NVINGGSHAGNK
L

A0A3Q
1M1H0

SPLPVIPHQKVVA
N

F1MT6
0

LAKQNQINYSEK
L

A0A3Q
1LTX9

GVVLAKK
Q9BE4
1

FGEAAPYLRKS E1BP87
TNLRSTHPHF
VR

P02192
AIIHVLHAKHPSD
FGADAQAAMSKA
LE

A0A1K
0FUF3

NDMAAQYKV
Q9XSC
6

VVDGVKLM
A0A3Q
1LMT0

NVINGGSHAGNK
LAM

F1MB0
8

NVINGGSHAGNK
LAM

A0A3Q
1M1H0

SPLPVIPHQKVVA
NSP

F1MT6
0

QTPVDMLSVVA
AKK

A0A3Q
1LTX9

TPDRPDFIQAAK
Q9BE4
1

FGEAAPYLRKSEKE
R

E1BP87
FGEAAPYLRKS
EK

P02192AAQYKVLGFHG
A0A1K
0FUF3

RNDMAAQYKVLG
FHG

Q9XSC
6

NPGHPFIMT
A0A3Q
1LMT0

AGAAEKGVPLYR
H

F1MB0
8

NVINGGSHAGNK
LAMQE

A0A3Q
1M1H0

DFSGSLPIK
F1MT6
0

TPIPDLPEVK
A0A3Q
1LTX9

DMLGIVLAKKC
Q9BE4
1

YQKSALKTLA E1BP87
KSEKERIEAQN
KPFDAK

P02192NDMAAQYKVLG
A0A1K
0FUF3

FRNDMAAQYKV
Q9XSC
6

DVIQTGVDNPGHP
F

A0A3Q
1LMT0

ILPVPAF
F1MB0
8

NVINGGSHAGNK
LA

A0A3Q
1M1H0

PLPVIPHQK
F1MT6
0

VSDIDYKNYLH
A0A3Q
1LTX9

AIPIKAAKASRE
Q9BE4
1

YQKSALKTLAFL E1BP87 DEKLAQLITR

P02192FRNDMAAQYK
A0A1K
0FUF3

GKVEADVAGHGQ
EVL

Q9XSC
6

DPIIQDRHGGFKPT
DKHKTDLNHEN

A0A3Q
1LMT0

NVINGGSHAGNK
F1MB0
8

NVINGGSHAGNK
LAM

A0A3Q
1M1H0

FSGSLPIK
F1MT6
0

VTPALLHVK
A0A3Q
1LTX9

SIVKYKEKYEK
Q9BE4
1

YQKSALKT G3MZ95
SKKLAGQRFT
A

P02192
FRNDMAAQYKVL
G

A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAKHPSD
FG

Q9XSC
6

NPGHPFIM
A0A3Q
1LMT0

NVINGGSHAGNK
LAM

F1MB0
8

ILPVPAF
A0A3Q
1M1H0

SGGPAESASRPP
WVTDDSFSQKFA
PGKTT

F1MT6
0

AIPIKAAK
A0A3Q
1LTX9

TPLYVTALQ
Q9BE4
1

NKLMTNL G3MZ95
CNKAITSGGIT
YQ

P02192
VLNAWGKVEADV
AGHGQE

A0A1K
0FUF3

VLNAWGK
Q9XSC
6

DKPVSPLLL
A0A3Q
1LMT0

GVIKAKYGKDA
F1MB0
8

NVINGGSHAGNK
A0A3Q
1M1H0

SPLPVIPHQKVVA
NSPA

F1MT6
0

PIKAAKASR
Q5E9B
5

ASLSTFQQM
Q9BE4
1

FRENLNKL G3MZ95SKKLAGQRFT

P02192
NAWGKVEADVAG
HGQE

A0A1K
0FUF3

MAAQYKVLG
Q9XSC
6

TGEFKGKYY
A0A3Q
1LMT0

NVINGGSHAGNK
LA

F1MB0
8

NVINGGSHAGNK
LAM

A0A3Q
1M1H0

SPLPVIPHQK
F1MT6
0

TPIPDLPEVKRV
KQTQKH

Q5E9B
5

PSIVHRK
Q9BE4
1

FGEAAPYLRK G3MZ95VAKDNKIL

P02192AQAAMSKALEL
A0A1K
0FUF3

AKHPSDFGADAQ
AAMSK

Q9XSC
6

LVVDGVKLM
A0A3Q
1LMT0

INGGSHAGNKLA
F1MB0
8

NVINGGSHAGNK
LA

A0A3Q
1M1H0

SASPVYQAVIK
F1MT6
0

VSDIDYKNYLHQ
Q5E9B
5

AGPSIVHRK
Q9BE4
1

FGEAAPYLRKSEK
A0A3Q1
LZP8

SKKLAGQRFT
A

P02192NAWGKVEAD
A0A1K
0FUF3

VLNAWGKVE
A4IFM
8

WITKQEYDEAGPSI
VHRK

A0A3Q
1M0V5

NVINGGSHAGNK
LA

F1MB0
8

INGGSHAGNKLA
A0A3Q
1M1H0

SGSLPIK
F1MT6
0

YKEDVSPGTAIG
KTPEMMRVKQT
QDH

Q5E9B
5

GPSIVHRK
Q9BE4
1

DTVVGLYQKSALKT
A0A3Q1
LZP8

CNKAITSGGIT
YQ

P02192
NAWGKVEADVAG
H

A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVAG
HGQEVLIR

A4IFM
8

ITKQEYDEAGPSIV
HRK

A0A3Q
1M0V5

NVINGGSHAGNK
LAMQ

A0A3Q
1MXQ0

NVINGGSHAGNK
LA

A0A3Q
1M1H0

SPLPVIPHQKVVA
F1MT6
0

QTPVDMLSVVA
AK

Q5E9B
5

RVAPEEHPTL
Q9BE4
1

FKAGLLGL
A0A3Q1
LZP8

SKKLAGQRFT

P02192
NDMAAQYKVLGF
HG

A0A1K
0FUF3

AAMSKALEL
A4IFM
8

ITKQEYDEAGPSIV
HRKCF

A0A3Q
1M0V5

NVINGGSHAGNK
LAM

A0A3Q
1MXQ0

NVINGGSHAGNK
LAMQ

A0A3Q
1M1H0

SPLPVIPH
F1MT6
0

IPIKAAKAARQ
Q5E9B
5

YDEAGPSIVHRK
Q9BE4
1

TNLRSTHPHFVR
A0A3Q1
LZP8

VAKDNKIL

P02192NDMAAQYKV
A0A1K
0FUF3

AAQYKVLG
A4IFM
8

ASLSTFQQM
A0A3Q
1M0V5

NVINGGSHAGNK
L

A0A3Q
1MXQ0

NVINGGSHAGNK
LAM

A0A3Q
1M1H0

GKATIIHAQ
F1MT6
0

GVVLAKK
Q5E9B
5

EAGPSIVHRK
Q9BE4
1

FGEAAPYLRKSEK F1MR86
SKKLAGQRFT
A

P02192
RNDMAAQYKVLG
FHG

A0A1K
0FUF3

NAWGKVEAD
A4IFM
8

ITKQEYH
A0A3Q
1M0V5

NVINGGSHAGNK
LAM

A0A3Q
1MXQ0

NVINGGSHAGNK
L

A0A3Q
1M1H0

SPLPVIPHQKV
F1MT6
0

TPDRPDFIQAAK
Q5E9B
5

FAGDDAPRAVFPSI
VGRPRHQG

Q9BE4
1

YQKSALKT F1MR86
CNKAITSGGIT
YQ

P02192FRNDMAAQYKV
A0A1K
0FUF3

ISDAIIHVLHAKHP
SDFGADAQAAMS
K

A4IFM
8

VCDNGSGLVKAG
A0A3Q
1M0V5

NVINGGSHAGNK
LAMQE

A0A3Q
1MXQ0

NVINGGSHAGNK
LAM

A0A3Q
1M1H0

SPLPVIPHQKVVA
NS

F1MT6
0

DMLGIVLAKKC
F1MKC
4

ASLSTFQQM
Q9BE4
1

KSEKERIEAQNKPF
DAK

F1MR86SKKLAGQRFT

P02192
GKVEADVAGHGQ
EVL

A0A1K
0FUF3

YKVLGFHG
A4IFM
8

MWITKQEYDEAGP
SIVHRK

A0A3Q
1M0V5

NVINGGSHAGNK
LA

A0A3Q
1MXQ0

NVINGGSHAGNK
LAMQE

A0A3Q
1M1H0

LQSRSFR
F1MT6
0

AIPIKAAKASRE
F1MKC
4

PSIVHRK
Q2KJE
5

AVGKVIPDLKGKLT F1MR86VAKDNKIL

P02192
AIIHVLHAKHPSD
FG

A0A1K
0FUF3

YKVLGFHG
A4IFM
8

KQEYDEAGPSIVHR
K

A0A3Q
1M0V5

NVINGGSHAGNK
LAM

A0A3Q
1MXQ0

NVINGGSHAGNK
LA

A0A3Q
1M1H0

SPLPVIPHQ
F1MT6
0

SIVKYKEKYEK
F1MKC
4

AGPSIVHRK
Q2KJE
5

IIPASTGAAKAVGK
VIPDLKGKLT

A0JNJ5 EAFVKHIMSN

P02192VLNAWGK
A0A1K
0FUF3

AQAAMSKAL
A4IFM
8

VCDNGSGLVK
A0A3Q
1M0V5

AGAAEKGVPLYR
H

A0A3Q
1MXQ0

NVINGGSHAGNK
LAM

A0A3Q
1M1H0

SPLPVIPHQKVVA
NSPANA

F1MT6
0

TPLYVTALQ
F1MKC
4

GPSIVHRK
Q2KJE
5

YSNRVVDL A0JNJ5 FVKHIMSN

P02192MAAQYKVLG
A0A1K
0FUF3

DAIIHVLHAK
A4IFM
8

ITKQEYD
A0A3Q
1M0V5

ILPVPAF
A0A3Q
1MXQ0

ILPVPAF
A0A3Q
1M1H0

GKATIIHAQY
A0A3Q
1MC60

TPEIIHAQQVKN
F1MKC
4

RVAPEEHPTL
Q2KJE
5

TGAAKAVGKVIP A0JNJ5 VKHIMSN

P02192
AKHPSDFGADAQ
AAMSK

A0A1K
0FUF3

RNDMAAQYKV
A4IFM
8

PSIVHRK
A0A3Q
1M0V5

NVINGGSHAGNK
A0A3Q
1MXQ0

NVINGGSHAGNK
Q5E94
6

VGKEVADQVKAP
LVLKD

A0A3Q
1MC60

AIPIKAAKAARQ
A

F1MKC
4

YDEAGPSIVHRK
Q2KJE
5

IPASTGAAKAVGKV
IPDLKGKLT

A0JNJ5 EAFVKHIM
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P02192VLNAWGKVE
A0A1K
0FUF3

AAQYKVL
A4IFM
8

AGPSIVHRK
A0A3Q
1M0V5

NVINGGSHAGNK
LAM

A0A3Q
1MXQ0

NVINGGSHAGNK
LAM

Q5E94
6

VGKEVADQVKAP
LVLK

A0A3Q
1MC60

IIHAQQVKN
F1MKC
4

EAGPSIVHRK
Q2KJE
5

IIPASTGAAKAVGK
VIPD

A0JNJ5 KVLGNPSN

P02192
NAWGKVEADVAG
HGQEVLIR

A0A1K
0FUF3

FRNDMAAQY
A4IFM
8

TKQEYDEAGPSIV
HRK

A0A3Q
1M0V5

GVIKAKYGKDA
A0A3Q
1MXQ0

NVINGGSHAGNK
LA

Q5E94
6

KEVADQVKAPLV
LKD

A0A3Q
1MC60

VVDTPEIIHAQQ
VKN

P02070 LVVYPWTQRF
Q2KJE
5

IPASTGAAKAVGKV
IPDLKGKLT

Q08E10 EAFVKHIMSN

P02192AAMSKALEL
A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAKHPSD
FGAH

A4IFM
8

GPSIVHRK
A0A3Q
1M0V5

NVINGGSHAGNK
LA

A0A3Q
1MXQ0

INGGSHAGNKLA
F1MQI
3

TPEIIHAQQVKN
A0A3Q
1MC60

VSDIDYKNLLH P02070 LVVYPWTQ
Q2KJE
5

IPASTGAAKAVGKV
IPDLK

Q08E10 FVKHIMSN

P02192AAQYKVLG
A0A1K
0FUF3

AIIHVLH
A4IFM
8

WITKQEYD
A0A3Q
1M0V5

INGGSHAGNKLA
A0A3Q
1LGA6

NVINGGSHAGNK
LA

F1MQI
3

AIPIKAAKAARQA
A0A3Q
1MC60

ARTNALNVSNK
L

P02070 VVYPWTQ
Q2KJE
5

IIPASTGAAKAVGK
VIPDLK

Q08E10 VKHIMSN

P02192NAWGKVEAD
A0A1K
0FUF3

ISDAIIHVLHAKHP
SDFGAD

A4IFM
8

WITKQEYD P01966
ASHLPSDFTPAV
HASLDK

A0A3Q
1LGA6

NVINGGSHAGNK
LAMQ

F1MQI
3

IIHAQQVKN
A0A3Q
1MC60

YKADLKDLSKKGP02070
WGKVKVDEVGGEA
LG

Q2KJE
5

STGAAKAVGKVIP Q08E10 EAFVKHIM

P02192
ISDAIIHVLHAKHP
SDFGADAQAAMS
K

A0A1K
0FUF3

VLNAWGKVEAH
A4IFM
8

WITKQEYDE P01966
SAADKGNVKAA
WGKVGGHAAEY
GAEALER

A0A3Q
1LGA6

NVINGGSHAGNK
LAM

F1MQI
3

VVDTPEIIHAQQV
KN

A0A3Q
1MC60

LAKQNQINY P02070
VVVLARNFGKEFTP
V

Q2KJE
5

IPASTGAAKAVGKV
IPDLKGKLTG

Q08E10 KVLGNPSN

P02192YKVLGFHG
A0A1K
0FUF3

FRNDMAAQYKVL
GFHG

A4IFM
8

ITKQEYD P01966
HLPSDFTPAVHA
SLDK

A0A3Q
1LGA6

NVINGGSHAGNK
L

F1MQI
3

VSDIDYKNLLH
A0A3Q
1MC60

VTPALLHVKYA P02070
FQKVVAGVANALA
HRYH

Q2KJE
5

IPASTGAAKAVGKV
IPDLKGKL

A0A3Q1
MHL7

APPPPAEVPEV
H

P02192YKVLGFHG
A0A1K
0FUF3

GLSDGEWQ
A4IFM
8

ITKQEYD P01966
VLSAADKGNVK
AAWGKVGGH

A0A3Q
1LGA6

NVINGGSHAGNK
LAM

F1MQI
3

ARTNALNVSNKL
A0A3Q
1MC60

SIVKYKEKYEKE P02070 LVVYPWTQR
Q2KJE
5

IPDLKGKLTG
A0A3Q1
MHL7

EAPPPPAEVPE
VH

P02192AQAAMSKAL
A0A1K
0FUF3

YKVLGFH
A4IFM
8

RVAPEEHPTL P01966
ASHLPSDFTPAV
HASLDKF

A0A3Q
1LGA6

NVINGGSHAGNK
LAMQE

F1MQI
3

YKADLKDLSKKG
A0A3Q
1MC60

VSDIDYRNYLH P02070 KLLGNVL
Q2KJE
5

IPASTGAAKAVGK
A0A3Q1
MHL7

APPPPAEVPE

P02192DAIIHVLHAK
A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVAG
HA

A4IFM
8

YDEAGPSIVHRK P01966
VLSAADKGNVK
AAWGKVGGHAA
EYG

A0A3Q
1LGA6

NVINGGSHAGNK
LA

F1MQI
3

LAKQNQINY
A0A3Q
1MC60

VSDIDYK P02070 NFGKEFTPVL
Q2KJE
5

IIPASTGAAKAVGK
A0A3Q1
MHL7

APPPPAE

P02192RNDMAAQYKV
A0A1K
0FUF3

ADVAGHGQE
A4IFM
8

LVCDNGSGLVK P01966
AADKGNVKAAW
GK

A0A3Q
1LGA6

NVINGGSHAGNK
LAM

F1MQI
3

VTPALLHVKYA
A0A3Q
1MC60

AIPIKAAKAARQ P02070 ARNFGKEFTPVL
Q3ZC0
7

ASLSTFQQM
A0A3Q1
MHL7

APPPPAEVPEV
HEEVH

P02192AAQYKVL
A0A1K
0FUF3

KVLGFHG
A4IFM
8

ITKQEYDE P01966AADKGNVK
A0A3Q
1LGA6

ILPVPAF
F1MQI
3

SIVKYKEKYEKE
A0A3Q
1MC60

IPIKAAKASRE P02070 YPWTQRF
Q3ZC0
7

VCDNGSGLVKAG
A0A3Q1
MHL7

APPPPAE

P02192FRNDMAAQY
A0A1K
0FUF3

QYKVLGFHG
A4IFM
8

EAGPSIVHRK P01966
ASHLPSDFTPAV
HASL

A0A3Q
1LGA6

NVINGGSHAGNK
F1MQI
3

VSDIDYRNYLH
A0A3Q
1MC60

LAKQNQINYSEK
L

P02070 VVYPWTQRF
Q3ZC0
7

KQEYDEAGPSIVHR
K

A0A3S5
ZPW3

APPPPAEVPEV
H

P02192
AIIHVLHAKHPSD
FGAH

A0A1K
0FUF3

FRNDMAAQYKVL
G

A4IFM
8

FAGDDAPRAVFPSI
VGRPRHQG

P01966HLPSDFT
A0A3Q
1LGA6

NVINGGSHAGNK
LAM

F1MQI
3

VSDIDYK
A0A3Q
1MC60

QTPVDMLSVVA
AKK

D4QBB
4

LVVYPWTQRF
Q3ZC0
7

VCDNGSGLVK
A0A3S5
ZPW3

EAPPPPAEVPE
VH

P02192AIIHVLH
A0A1K
0FUF3

NAWGKVE P68138
WITKQEYDEAGPSI
VHRK

P01966HLPSDFTPAVH
A0A3Q
1LGA6

NVINGGSHAGNK
LA

F1MQI
3

AIPIKAAKAARQ
A0A3Q
1MC60

TPIPDLPEVK
D4QBB
4

LVVYPWTQ
Q3ZC0
7

PSIVHRK
A0A3S5
ZPW3

APPPPAEVPE

P02192
ISDAIIHVLHAKHP
SDFGAD

A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVAG
HGQ

P68138
ITKQEYDEAGPSIV
HRK

P01966
LASHLPSDFTPA
VHASLDK

A0A3Q
1LGA6

INGGSHAGNKLA
F1MQI
3

IPIKAAKASRE
A0A3Q
1MC60

VSDIDYKNYLH
D4QBB
4

VVYPWTQ
Q3ZC0
7

AGPSIVHRK
A0A3S5
ZPW3

APPPPAE

P02192VLNAWGKVEAH
A0A1K
0FUF3

WGKVEADVAGHGP68138
ITKQEYDEAGPSIV
HRKCF

P01966
VLSAADKGNVK
AAWGKVGGHAA
E

A0A3Q
1LYQ9

VADPKESFVKAT
VQS

F1MQI
3

LAKQNQINYSEKL
A0A3Q
1MC60

VTPALLHVK
D4QBB
4

WGKVKVDEVGGEA
LG

Q3ZC0
7

GPSIVHRK
A0A3S5
ZPW3

APPPPAEVPEV
HEEVH

P02192
FRNDMAAQYKVL
GFHG

A0A1K
0FUF3

VLNAWGKVEADV
AGHA

P68138ASLSTFQQM P01966
ADKGNVKAAWG
KVGGH

A0A3Q
1LYQ9

YQKSSVKTLA
F1MQI
3

QTPVDMLSVVAA
KK

A0A3Q
1MC60

AIPIKAAK
D4QBB
4

VVVLARNFGKEFTP
V

Q3ZC0
7

RVAPEEHPTL
A0A3S5
ZPW3

APPPPAE

P02192GLSDGEWQ
A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAKHPSH P68138ITKQEYH P01966
SAADKGNVKAA
WGK

A0A3Q
1LYQ9

YQKSSVKTL
F1MQI
3

TPIPDLPEVK
A0A3Q
1MC60

PIKAAKASR
D4QBB
4

FQKVVAGVANALA
HRYH

Q3ZC0
7

YDEAGPSIVHRK
Q8MKH
9

APPPPAEVPEV
H

P02192YKVLGFH
A0A1K
0FUF3

MAAQYKV P68138VCDNGSGLVKAG
A0A1K
0FUD3

ASHLPSDFTPAV
HASLDK

A0A3Q
1LYQ9

VADPKESFVKAT
VQSREG

F1MQI
3

VSDIDYKNYLH
A0A3Q
1MC60

TPIPDLPEVKRV
KQTQKH

D4QBB
4

LVVYPWTQR
Q3ZC0
7

LVCDNGSGLVK
Q8MKH
9

EAPPPPAEVPE
VH

P02192
NAWGKVEADVAG
HA

A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAK P68138
MWITKQEYDEAGP
SIVHRK

A0A1K
0FUD3

SAADKGNVKAA
WGKVGGHAAEY
GAEALER

A0A3Q
1LYQ9

YADFKQRYK
F1MQI
3

VTPALLHVK
A0A3Q
1MC60

VSDIDYKNYLHQ
D4QBB
4

KLLGNVL
Q3ZC0
7

EAGPSIVHRK
Q8MKH
9

APPPPAEVPE

P02192ADVAGHGQE
A0A1K
0FUF3

VAGHGQEVL P68138
KQEYDEAGPSIVHR
K

A0A1K
0FUD3

HLPSDFTPAVHA
SLDK

A0A3Q
1LYQ9

VADPKESFVK
F1MQI
3

AIPIKAAK
A0A3Q
1MC60

YKEDVSPGTAIG
KTPEMMRVKQT
QDH

D4QBB
4

NFGKEFTPVL
Q3ZC0
7

FAGDDAPRAVFPSI
VGRPRHQG

Q8MKH
9

APPPPAE

P02192KVLGFHG
A0A1K
0FUF3

NAWGKVEA P68138VCDNGSGLVK
A0A1K
0FUD3

VLSAADKGNVK
AAWGKVGGH

A0A3Q
1LYQ9

YQKSSVKTLALL
F1MQI
3

PIKAAKASR
A0A3Q
1MC60

QTPVDMLSVVA
AK

D4QBB
4

ARNFGKEFTPVL
F1MJT
6

VDNPGHPFI
Q8MKH
9

APPPPAEVPEV
HEEVH

P02192QYKVLGFHG
A0A1K
0FUF3

AQAAMSKALE P68138ITKQEYD
A0A1K
0FUD3

ASHLPSDFTPAV
HASLDKF

A0A3Q
1LYQ9

FGEAAPYLRKS
F1MQI
3

TPIPDLPEVKRVK
QTQKH

A0A3Q
1MC60

IPIKAAKAARQ
D4QBB
4

YPWTQRF
F1MJT
6

FDKPVSPLL
Q8MKH
9

APPPPAE

P02192
FRNDMAAQYKVL
G

A0A1K
0FUF3

NAWGKVE P68138PSIVHRK
A0A1K
0FUD3

VLSAADKGNVK
AAWGKVGGHAA
EYG

A0A3Q
1LYQ9

FGEAAPYLRKSEK
ER

F1MQI
3

VSDIDYKNYLHQ
A0A3Q
1MC60

GVVLAKK
D4QBB
4

VVYPWTQRF
F1MJT
6

VDNPGHPF Q8MKI0
APPPPAEVPEV
H

P02192NAWGKVE
A0A1K
0FUF3

IIHVLHAKHPSDF
GADAQAAMSK

P68138AGPSIVHRK
A0A1K
0FUD3

AADKGNVKAAW
GK

A0A3Q
1LYQ9

NKLMTNL
F1MQI
3

YKEDVSPGTAIGK
TPEMMRVKQTQD
H

A0A3Q
1MC60

TPDRPDFIQAAK
G3X7N
4

LEGKVLPGVDA
F1MJT
6

VDNPGHPFIK Q8MKI0
EAPPPPAEVPE
VH

P02192
NAWGKVEADVAG
HGQ

A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAKHPSD
FGADAQAAMSK

P68138
TKQEYDEAGPSIV
HRK

A0A1K
0FUD3

AADKGNVK
A0A3Q
1LYQ9

FRENLNKL
F1MQI
3

QTPVDMLSVVAA
K

A0A3Q
1MC60

DMLGIVLAKKC
G3X7N
4

KSLLGKDVL
F1MJT
6

NPGHPFI Q8MKI0 APPPPAEVPE

P02192WGKVEADVAGHG
A0A1K
0FUF3

GLSDGEWQL P68138GPSIVHRK
A0A1K
0FUD3

ASHLPSDFTPAV
HASL

A0A3Q
1LYQ9

FGEAAPYLRK
F1MQI
3

IPIKAAKAARQ
A0A3Q
1MC60

AIPIKAAKASRE
G3X7N
4

MSHLGRPDGVPMP
DKYSLQPVAVELK

F1MJT
6

GVDNPGHPFI Q8MKI0 APPPPAE

P02192
VLNAWGKVEADV
AGHA

A0A1K
0FUF3

WGKVEADVAGHAP68138WITKQEYD
A0A1K
0FUD3

HLPSDFT
A0A3Q
1LYQ9

FGEAAPYLRKSEK
F1MQI
3

GVVLAKK
A0A3Q
1MC60

SIVKYKEKYEK
G3X7N
4

KSLLGKD
Q3ZBP
1

VDNPGHPFI Q8MKI0
APPPPAEVPEV
HEEVH

P02192AIIHVLHAKHPSH
A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAKHPSD P68138WITKQEYD
A0A1K
0FUD3

HLPSDFTPAVH
A0A3Q
1LYQ9

VADPKESFVKAT
VQSR

F1MQI
3

TPDRPDFIQAAK
A0A3Q
1MC60

TPLYVTALQ
G3X7N
4

KVKAEPTKIEAFRA
Q3ZBP
1

FDKPVSPLL Q8MKI0 APPPPAE

P02192MAAQYKV
A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVAG
HGQH

P68138WITKQEYDE
A0A1K
0FUD3

LASHLPSDFTPA
VHASLDK

A0A3Q
1LYQ9

FKAGLLGL
F1MQI
3

DMLGIVLAKKC
A0A3Q
1LUQ9

TPEIIHAQQVKN
G3X7N
4

LEGKVLPGVD
Q3ZBP
1

VDNPGHPF Q8MKI4
APPPPAEVPEV
H

P02192AIIHVLHAK
A0A1K
0FUF3

ISDAIIHVL P68138ITKQEYD
A0A1K
0FUD3

VLSAADKGNVK
AAWGKVGGHAA
E

A0A3Q
1LYQ9

YQKSSVKT
F1MQI
3

AIPIKAAKASRE
A0A3Q
1LUQ9

AIPIKAAKAARQ
A

G3X7N
4

GKVLPGVDA
Q3ZBP
1

VDNPGHPFIK Q8MKI4
EAPPPPAEVPE
VH

P02192VAGHGQEVL
A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVAG
H

P68138ITKQEYD
A0A1K
0FUD3

ADKGNVKAAWG
KVGGH

A0A3Q
1LYQ9

TNLRSTHPHFVR
F1MQI
3

SIVKYKEKYEK
A0A3Q
1LUQ9

IIHAQQVKN
G3X7N
4

KSLLGKDV
Q3ZBP
1

NPGHPFI Q8MKI4 APPPPAEVPE

P02192NAWGKVEA
A0A1K
0FUF3

AAQYKVLG P68138RVAPEEHPTL
A0A1K
0FUD3

SAADKGNVKAA
WGK

A0A3Q
1LYQ9

FGEAAPYLRKSEK
F1MQI
3

TPLYVTALQ
A0A3Q
1LUQ9

VVDTPEIIHAQQ
VKN

G3X7N
4

KSLLGKD
Q3ZBP
1

GVDNPGHPFI Q8MKI4 APPPPAE

P02192AQAAMSKALE
A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVAG
HGQEVLIRL

P68138YDEAGPSIVHRK P10096YDNEFGYSNR
A0A3Q
1LYQ9

KSEKERIEAQNKP
FDAK

A0A3Q
1MG48

TPEIIHAQQVKN
A0A3Q
1LUQ9

VSDIDYKNLLH
G3X7N
4

KVLPGVDA
Q9TTK
8

VDNPGHPFI Q8MKI4
APPPPAEVPEV
HEEVH

P02192NAWGKVE
A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAKHPSD
FGADAQAAMSK

P68138LVCDNGSGLVK P10096FQYDSTHGKFN
A0A3Q
1LYQ9

DEKLAQLITR
A0A3Q
1MG48

AIPIKAAKAARQA
A0A3Q
1LUQ9

YKADLKDLSKKG
G3X7N
4

SHLGRPDGVPMPDK
YSLQPVA

Q9TTK
8

FDKPVSPLL Q8MKI4 APPPPAE
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P02192
IIHVLHAKHPSDF
GADAQAAMSK

A0A1K
0FUF3

ISDAIIHVLHAKHP
SDFGADAQAAMS
KA

P68138ITKQEYDE P10096MVHMASKE
A0A3Q
1LMB7

VADPKESFVKAT
VQS

A0A3Q
1MG48

IIHAQQVKN
A0A3Q
1LUQ9

LAKQNQINY
G3X7N
4

SLLGKDVL
Q9TTK
8

VDNPGHPF Q8MKI3
APPPPAEVPEV
H

P02192
AIIHVLHAKHPSD
FGADAQAAMSK

A0A1K
0FUF3

AWGKVEADVAGH
GQE

P68138EAGPSIVHRK P10096KVVKQASEGPLK
A0A3Q
1LMB7

YQKSSVKTLA
A0A3Q
1MG48

VVDTPEIIHAQQV
KN

A0A3Q
1LUQ9

VTPALLHVKYA
G3X7N
4

KVLPGVDALS
Q9TTK
8

VDNPGHPFIK Q8MKI3
EAPPPPAEVPE
VH

P02192GLSDGEWQL
A0A1K
0FUF3

ISDAIIHVLHAKHP
SDFG

P68138
FAGDDAPRAVFPSI
VGRPRHQG

P10096VVKQASEGPLK
A0A3Q
1LMB7

YQKSSVKTL
A0A3Q
1MG48

VSDIDYKNLLH
A0A3Q
1LUQ9

SIVKYKEKYEKE
Q3T0P
6

LEGKVLPGVDA
Q9TTK
8

NPGHPFI Q8MKI3 APPPPAEVPE

P02192WGKVEADVAGHA
A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAKHPSD
FGADAQAAMSKA

A5D98
4

HAAMADTFLEHM P10096VVKQASEGPLKG
A0A3Q
1LMB7

VADPKESFVKAT
VQSREG

A0A3Q
1MG48

ARTNALNVSNKL
A0A3Q
1LUQ9

VSDIDYRNYLH
Q3T0P
6

KSLLGKDVL
Q9TTK
8

GVDNPGHPFI Q8MKI3 APPPPAE

P02192AIIHVLHAKHPSD
A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVAG
HGQE

A5D98
4

IQTQQLHAAM P10096YSNRVVDL
A0A3Q
1LMB7

YADFKQRYK
A0A3Q
1MG48

YKADLKDLSKKG
A0A3Q
1LUQ9

VSDIDYK
Q3T0P
6

MSHLGRPDGVPMP
DKYSLQPVAVELK

D4QBB
3

LVVYPWTQRF Q8MKI3
APPPPAEVPEV
HEEVH

P02192
NAWGKVEADVAG
HGQH

A0A1K
0FUF3

VLNAWGKVEADV
AGH

A5D98
4

DIDSPPITARNTG P10096TGAAKAVGKVIP
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6
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F1N77
5

FKQRYKV
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ETVVGLYQK
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5

GEAAPYLRKSEKE
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P85100
RVLGKPKQEELNS
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P02192AKHPSDFGAD
A6QPA
6

FGNAKTVRN
A0A3Q
1LVZ9

FKQRYKV
A6QPA
6

ETVVGLYQK
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1LVZ9

GEAAPYLRKSEKE
RIEA

F 1 M M
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RSTHPHFVR
Q3T0P
6

FLKDCVGPEVEKAC
ADPAA

P02192AQAAMSKALEL
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FUF3
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P85100FVKHIMA P02192GLSDGEWQL
F1N2G
0

FGNAKTVRN
E1BP8
7

FKQRYKV
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ETVVGLYQK
E1BP8
7

GEAAPYLRKSEKE
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Q9BE3
9

RSTHPHFVR
G3X7N
4

FLKDCVGPEVEKAC
ADPAA
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0FUF3
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SGMEGRKKMFDA
AKSPTTQ

P02192
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HPSDFGADAQAA
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A6QLL
8

TENTEENRRFYR
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1LZ74

FKQRYKV P02192VAGHGQEVL
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1LZ74
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RIEA

F1MZX
6
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AKHPSDFGADAQA
AMSK
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LEGKVLPG Q9BE40
VADPKESFVK
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KSPTTQ

P02192QYKVLGFHG
A5D7R
4

AQLKHQLPQ
Q9BE4
0

YKVLNASA
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0FUF3

VAGHGQEVL
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GEAAPYLRKSEKE
RLEA

Q2KJE
5
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A0A1K
0FUF3

AKHPSDFGADAQA
AMSK

G3X7N
4

LEGKVLPG
A0A3Q1
LYQ9

VADPKESFVK
ATVQSR

G 3 M Y
N5

ERPVEVGDWRK P02192FTGHPETL
Q8SPX
7

AQLKHQLPQ
A0A3Q
1LYQ9

YKVLNASA
A6QLL
8

ACQGKYTPSGKA
GAAA

Q9BE3
9

GEAAPYLRKSEKE
RLEA

Q9XSC
6

IDDHFLFDKPVS
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A6QLL
8

KIGEHTPSSLAIM
Q9XSC
6

VAGDEESYTVFK P01966
ASHLPSDFTPA
VHASLDKF

G 3 M Y
N5

RPVEVGDWRKN
A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVAG
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A0A3Q
1MBW
0

AQLKHQLPQ
Q9BE4
1
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6
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6
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ASHLPSDFTPA
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0FUF3
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4
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KEVADQVKAP
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MEGRKKMFDAA
KSPT
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0FUF3

GLSDGEWQL
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9
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6

KSLLGKD
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0
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KGGKKKGSSF

B1GVZ
4
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FSGPASGEAEG
GPKKGGKKKG
SSFQT



- 77 -

A0A3Q
1NI96

TTTTAVHIQPAH
A0A1K
0FUF3

EFISDAIIHVLHAK
HPSDFGADAQAA
MSK

Q9XSJ
4

GGSHAGNKLAMQ
A0A3Q
1LVZ9

YKVLNASA
A0A14
0T8A1

AAPAPAQAPLQS
PPGAAAK

P02192
NAWGKVEADVAG
HL

A0A1K
0FUF3

NAWGKVEA
A0A3Q
1LYQ9

FSGPASGEAEGGPK
KGGKKKGSSF

Q 8 M K
H6

MAKLKQQKYE
A0A3Q1
LYQ9

FSGPASGEAEG
GPKKGGKKKG
SSFQT

A0A3Q
1NI96

VREPVISAVEQTA
QR

A0A1K
0FUF3

QYKVLGFHG
F1MB0
8

GGSHAGNKLAMQ
E1BP8
7

YKVLNASA
Q3ZC8
7

VKQKGPDFL
A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVAG
HL

P68138RVAPEEHPTL P02070
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9
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1MBD4
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Q9BE4
0
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Q5E95
6

ARQKLDPKIAVA
AQNCYK

D4QBB
3

KVVAGVANALAHR
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P02070LVVYPWTQ P02192
IIHVLHAKHPS
DFGADAQAAM
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2

DQALKPTKPMRF
LGDEETVRK

G3X7N
4

HLGRPDGVPMPD
KYSLQPVAVELKS
LLGK

A0A3Q
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GGSHAGNKLAMQ P85100FVKHIMAG
A0A3Q
1LYQ9

YKVLNAS
Q08E1
0

FVKHIMSN
Q5E9B
5

RVAPEEHPTL
A0A3Q
1MGU4

KVVAGVANALAHR
YH

D4QBB
4

LVVYPWTQ P02192
AIIHVLHAKHP
SDFGADAQAA
M

F1N2F
2

DQALKPTKPMRF
Q9XSC
6

MVEMEKKLEKGQ
SIDDMIPAQK

P68138PSIVGRPRHQG
A0A45
2DI97

FVKHIMAG
Q9BE4
1

YKVLNAS
A0A3Q
1M6K6

FRAGSALNRMKE
LQK

F1MKC
4

RVAPEEHPTL F1N2F2NLPTGIPIVY
D4QBB
3

LVVYPWTQ
A0A1K0
FUF3

IIHVLHAKHPS
DFGADAQAAM
SK

F1N2F
2

DQALKPTKPMR
A0A3Q
1M0V5

KKLSVVDQEKVD
K

Q5E9B
5

PSIVGRPRHQG P10096MVHMASKE
F1MRC
2

YKVLNAS P20004
FRAGSALNRMKE
LQK

A0A3Q
1MT60

FVVNTNVPRASV
PDG
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HLPSDFTPAVHASL
DKFLANVST

A6QLL
8

PHQYPALTPEQKKE
A0A1K0
FUF3

AIIHVLHAKHP
SDFGADAQAA
M

F1N2F
2

NLPTGIPIVYE
A0A3Q
1M0V5

NPELILPVPAFNVI
NGGSHAGNKLA

P60712PSIVGRPRHQG P68138CDNGSGLVK
F1N77
5

YKVLNAS
A0A3Q
1MNP9

FVHEGYQG
A0A0F
7RPX0

FVVNTNVPRASV
PDG

A0A1K
0FUD3

HLPSDFTPAVHASL
DKFLANVST

A0A3Q
1MGU4

LVVYPWTQ
A0A452
DIX3

ARQKLDPKIAV
AAQN

F1N2F
2

NLPTGIPIVY
A0A3Q
1M0V5

IKNYPVVS P63258PSIVGRPRHQG P10096GYSNRVVD
A0A3Q
1LVZ9

YKVLNAS Q0IIG5 FVHEGYQG P80177
FVVNTNVPRASV
PDG

A0A45
2DJI6

EAPPPPAEVPEVH
G3N1Y
3

LVVYPWTQ Q5E956
ARQKLDPKIAV
AAQN

Q32KV
0

DQALKPTKPMRF
LGDEETVRK

Q3ZC0
9

KKLSVVDQEKVD
K

F1MRD
0

PSIVGRPRHQG
Q2KJE
5

GYSNRVVD
E1BP8
7

YKVLNAS
A0A3Q
1M6K7

FVHEGYQG P10096FQYDSTHGKFN
A0A3Q
1MHL7

EAPPPPAEVPEVH P02081LVVYPWTQ P02192 GLSDGEWQ

Q32KV
0

DQALKPTKPMRF
Q3ZC0
9

NPELILPVPAFNVI
NGGSHAGNKLA
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FEGDRDRFNR
Q3SZX
4

HNGPDHWHE
A0A3Q
1LZ74
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0
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7

IQTQQLHAAM
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FUF3
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0

DQALKPTKPMR
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9

IKNYPVVS
Q3ZBD
7

FEGDRDRFNR
A6QLL
8

LTADDRVNPCIG
GVILFHET
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FISDAIIHVLHAKH
PSDFGADAQA
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0FUF3

AQYKVLGFHG
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1LYQ9

YQKSSVKTLALL
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EAPPPPAEVPEVH
A5D98
4
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Q32KV
0
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A0A1K
0FUF3
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HAKHPSDFGADA
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HASLDKFL
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A0A3Q
1LKB8

IHQKRAPDFHDK
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ARNFGKEFTPVL
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1
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FAGDDAPRAVFPSI
VGRPRHQG
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6
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FSGSLPIK
A6QLL
8
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HLGRPDGVPM
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8
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LDTSEHAHLEHI
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9
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KIGEHTPSSLA
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6

ARQKLDPKIAVAA
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GQPFYSKKDKP
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FSKKLYT
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0FUF3

AIIHVLHAKHPS
DFGADAQAAMS
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A6QLL
8

KIGEHTPSSLAIM
F1N2F
2

LNLPTGIPI
A0A3Q
1M6K7

LDTSEHAHLEHI
SRKR

Q8MKI
0

EAPPPPAEVPEVH
F1MRD
0

FAGDDAPRAVFPSI
VGRPRHQG

Q3T0P6
HLGRPDGVPM
PDKYSLQPVAV
ELK

A0A45
2DIX3

VDIINAKQ
Q9BE4
0

KSEKERIEAQNKP
FDAK

F6QIC1DVGDWRKN
A0A3Q
1LWV0

RAGGAAAAACG
GGAALGLLP

P02192IRLFTGHPET
A0A3Q
1LTB0

SLVDAMNGKEGV
VE

P01966
SAADKGNVKAA
WGKVGGHAAEY
GAEALERM

Q9XSC
6

LVVDGVKL P01966HLPSDFTPAVH G3X7N4
HLGRPDGVPM
PDKYSLQPVAV
ELK
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2DIX3

VGGASLKPEFVDI
INAKQ

Q9BE4
0

RENLNKL
A5PJM
2

DVGDWRKN
A0A3Q
1LLS2

RAGGAAAAACG
GGAALGLLP

A0A1K
0FUF3

IRLFTGHPET
Q32LG
3

SLVDAMNGKEGV
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A0A1K
0FUD3

SAADKGNVKAA
WGKVGGHAAEY
GAEALERM

Q9XSC
6

PFGNTHNKHKL
A0A1K
0FUD3

HLPSDFTPAVH P10096
YDSTHGKFNG
TVKAENGKLV
INGKA

A0A45
2DIX3

APSRKFF
Q9BE4
0

ADFKQRYK P02192HAKHPSDFGADAQ P68138
IGMESAGIHETT
YNSIMK

P10096GYSNRVVDL P02192MAAQYKVLG
A0A3Q
1LTB0

LLKNSPLVSR P01966
SAADKGNVKAAWG
KVGGHAAEYG

Q3T0P
6

HLGRPDGVPMPDKYP01966
VLSAADKGNV
KAAWGKVGG
H
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ARQKLDPKIAVAA
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HAKHPSDFGADAQ
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Q2KJE
5
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MAAQYKVLG
Q32LG
3
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A0A1K
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SAADKGNVKAAWG
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G3X7N
4

HLGRPDGVPMPDKY
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VLSAADKGNV
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H

A6QLL
8

FISNHAY
A0A3Q
1LYQ9

RENLNKL
Q3ZC8
7

SKHHSDAGTAFIQ
F1MKC
4

IGMESAGIHETT
YNSIMK

Q9XSC
6

IDDHFLFDKPVSP
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P68138EAGPSIVHRK
Q3ZC8
7

IQTQQLHA
A6QLL
8

KIGEHTPSSLAIM
Q32KN
6

HLGRPDGVPMPDKY
F1MM0
7

YKKSSLKM

A6QLL
8

KIGEHTPSSL
A0A3Q
1LYQ9

ADFKQRYK
A5D98
4

SKHHSDAGTAFIQ
A0A3Q
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GVIKAKYGKDA
F1N2F
2

YTSVLKRA
Q5E9B
5

EAGPSIVHRK
A5D98
4

IQTQQLHA
Q3T0P
6

SLLGKDVL
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2

YTSVLKRAIR Q9BE39 YKKSSLKM

P02192
AIIHVLHAKHPSD
FGADAQ

P68138
KQEYDEAGPSIVH
RK

P02192
NAWGKVEADVAG
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A0A1K
0FUF3

HAKHPSDFG
A0A1K
0FUD3

ASHLPSDFTPAV
HASL

P10096
IPASTGAAKAVG
KVIPELNGKLT

Q9XSC
6

VIQTGVDNPGHP
F

Q3ZC09AGAAEKGVPLYRH
A0A3Q
1MC60

TNLDYKKKYEATK
A0A3Q1
M1H0

FSGSLPIKDLT
VDSASPVYQA
VIKNQ

A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAKHPSD
FGADAQ

P02192
FRNDMAAQYKVL
GFHG

P02192
AIIHVLHAKHPSDF
GAD

A0A1K
0FUF3

ISDAIIHVLHAKH
PSDFGADAQAA
MSKALE

A0A1K
0FUD3

VLSAADK P10096GFGRIGRLVTR
Q9XSC
6

EIYKKLRDKETP
SG

Q3ZC09
GNPELILPVPAFNVI
NGGSHAGNK

A0A3Q
1MC60

LSRVNQITMSDK
A0A3Q1
M1H0

SPLPVIPHQKV
VANSPANADY

P02192
ISDAIIHVLHAKHP
SDFGADAQA

A0A1K
0FUF3

FRNDMAAQYKVL
GFHG

P02192
NAWGKVEADVAG
R

A0A1K
0FUF3

HAKHPSDFGAD
AQ

A0A1K
0FUD3

ASHLPSDFTPAV
HASLDK

P10096
EKPAKYDEIKKVV
KQASEGPLK

Q9XSC
6

VEMEKKLEKGQ
SIDDMIPAQK

Q3ZC09INGGSHAGNKL
A0A3Q
1MC60

PYNDSPELRRVAQA
QKALSDIAYKKG

A0A3Q1
M1H0

SEAPAAPAPK
PRVVTTASIR

A0A1K
0FUF3

ISDAIIHVLHAKHP
SDFGADAQA

Q3T0P
6

KSLLGKDVL P02192
AIIHVLHAKHPSDF
GADAQAAM

A0A1K
0FUF3

ISDAIIHVLHAKH
PSDFGADAQAA
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A0A1K
0FUD3

TVLTSKYR P10096HEKYNNTLKI
Q9XSC
6

TGEFKGKYYPLKQ3ZC09
PELILPVPAFNVING
GSHAGNKL

A0A3Q
1MC60

GVVLAKK
A0A3Q1
M1H0

PLPVIPHQK

P02192
SDAIIHVLHAKHP
SDFGADAQAAMS
K

G3X7N
4

KSLLGKDVL P02192AIIHVLHAKHPSD
A0A1K
0FUF3

ISDAIIHVLHAKH
A0A1K
0FUD3

KLLSHSLL P10096DFNSDTH
Q9XSC
6

VVDGVKLMVEM
EKKLEKGQSIDD
MIPAQK

Q3ZC09ILPVPAF
A0A3Q
1MC60

GIVLAKK
A0A3Q1
M1H0

HKPIEVKGLGG
KAT

A0A1K
0FUF3

SDAIIHVLHAKHP
SDFGADAQAAMS
K

Q3T0P
6

VGPEVEKACADP
AAGSVI

P02192
ISDAIIHVLHAKHP
SDFGADAQAAM

A0A1K
0FUF3

ISDAIIHVLHAKH
PSDFGADAQAA
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A0A1K
0FUD3

AADKGNVK P10096
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KVIPELNGKL

Q9XSC
6

DDVIQTGVDNPG
HPFIM

Q3ZC09KGVLKAVEHINK
A0A3Q
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PYNDSPELRRVAQA
QKALSDIAYKKGLA
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Q9BE40
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Q3T0P
6

EGKVLPGVDA
G3X7N
4

VGPEVEKACADP
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P02192HAKHPSDFG
A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAKHPS
D

A0A1K
0FUD3

AADKGNVKAAW
GK

P10096HEKYNNTLK
Q9XSC
6

VDNPGHPFIM Q3ZC09
LPVPAFNVINGGSH
AGNKLA

A0A3Q
1MC60

TKKYQEDFEHMK Q9BE40
KSEKERIEAQN
KPFD

G3X7N
4

EGKVLPGVDA
A0A3Q
1N2Q9

YEKRGIVRKVNAE
GSVDN

P02192
ISDAIIHVLHAKHP
SDFGADAQAAMSK
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A0A1K
0FUF3

ISDAIIHVLHAKH
PSDFGADAQ

A0A1K
0FUD3

HGAKVAAALT P10096GFGRIGR
Q9XSC
6

VAGDEESYTVFK
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Q3ZC09RAAVPSGASTGIYE
A0A3Q
1MC60

DMLGIVLAKKC Q9BE40
AVFGEAAPYL
RKSEK

A0A3Q
1MT60

VVNTNVPRASVP
DG

P00570
YEKRGIVRKVNAE
GSVDN

P02192HAKHPSDFGADAQ
A0A1K
0FUF3

DAIIHVLHAK
A0A1K
0FUD3

AQVKGHGAKVAA
ALTK

P10096
TTMEKAGAHLKG
GAKRVIISAPS

Q9XSC
6

GVDNPGHPFI Q3ZC09
ELRDGDKSRYLGKG
VLKAVEHINKTLGP
A

A0A3Q
1MC60

DTPEMQRVRENQK
NFS

Q9BE40 VFGEAAPYLR

A0A0F
7RPX0

VVNTNVPRASVP
DG

P02192
AIIHVLHAKHPSD
FGADAQAAM

P02192
ISDAIIHVLHAKHP
SDFGADAQAAMS

A0A1K
0FUF3

ISDAIIH
A0A1K
0FUD3

ASHLPSDFTPAV
HASLDKFLANVS
T

Q3T0P
6

MSHLGRPDGVPM
PDKYSLQPVA

Q9XSC
6

VIQTGVDNPGHP
FI

Q3ZC09
ELRDGDKSRYLGKG
VLK

A0A3Q
1MC60

DDPKMLHSLKTAK
N

Q9BE40
LFSGPASGEAE
GGPKKGGKKK
GSSFQT

P80177
VVNTNVPRASVP
DG

A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAKHPSD
FGADAQAAM

P02192ISDAIIHVLHAKH
A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVA
GM

A0A1K
0FUD3

VLSAADKGNVKA
AWGK

Q3T0P
6

VGPEVEKACADP
AAGSVIL

Q9XSC
6

TGEFKGKYY Q3ZC09
KGVLKAVEHINKTL
GPA

A0A3Q
1MC60

SDRLYKENYEKTKA
K

Q9BE40
FGEAAPYLRKS
EK

P02192
HAKHPSDFGADA
QAAMSKA

P01966
VLSAADKGNVKA
AWGKVGGHAAE

P02192
ISDAIIHVLHAKHP
SDFGADAQAAMSK

A0A1K
0FUF3

HAKHPSDFGAD P10096
FDAGAGIALNDHF
VK

Q3T0P
6

VNDAFGTAHRAH
SSM

Q9XSC
6

DPIIQDRHGGFKP
TDKH

Q3ZC09KAGAAEKGVPLYR
A0A3Q
1MC60

YKHDWEKTKAKK Q9BE40 FGEAAPYLRKS

A0A1K
0FUF3

HAKHPSDFGADA
QAAMSKA

A0A1K
0FUD3

VLSAADKGNVKA
AWGKVGGHAAE

P02192AIIHVLHAKHPSD
A0A1K
0FUF3

EADVAGHGQE P10096ISWYDNEFGYSNR
Q3T0P
6

GRPDGVPMPDKY
SLQPVA

Q9XSC
6

GVDNPGHPF Q3ZC09
ELRDGDKSRYLGKG
VLKAVEHINKTLGP
AL

A0A3Q
1MC60

STGYKHARTTELPQ
QR

Q9BE40
GEAAPYLRKSE
K

P02192
VLNAWGKVEADV
AGHGQEV

P10096
QERDPANIKWGD
AGAEY

P02192
ISDAIIHVLHAKHP
SDFGADAQ

A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVA
GHGQEVH

P10096
KVVKQASEGPLK
G

Q3T0P
6

AILGGAKVADKIQ
LISNMLDK

Q9XSC
6

DPIIQDRHGGFKP
TDKHKTDLNH

Q3ZC09
IQIVGDDLTVTNPK
RIAQAVEKKA

A0A3Q
1MC60

HVRKVKDEVSDLKY
K

Q9BE40 MTHLHEPA

A0A1K
0FUF3

VLNAWGKVEADV
AGHGQEV

P10096QERDPANIKWG P02192DAIIHVLHAK
A0A1K
0FUF3

EFISDAIIH P10096
ERDPANIKWGDA
GAEY

Q3T0P
6

VNDAFGTAHRAH
S

Q9XSC
6

DPIIQDRHGGFK Q3ZC09PVGASSFR
A0A3Q
1MC60

YKEDVSPGTAIGKT
PEMMRVKQT

Q9BE40 GEAAPYLRKS

Q3T0P
6

KVLPGVDA
A6QLL
8

LTADDRVNPCIGG P02192ISDAIIH
A0A1K
0FUF3

GKVEADVAGHG
Q

P10096
IIPASTGAAKAVG
KVIPELNGKLT

Q3T0P
6

GRPDGVPMPDKY
SLQPVAVELKSLL
GK

Q9XSC
6

VIQTGVDNPGHP
FIM

Q3ZC09
PELILPVPAFNVING
GSHAGNK

A0A3Q
1MC60

YQYKKNYEK Q9BE40
LFSGPASGEAE
GGPKKGGKKK
GSSF

G3X7N
4

KVLPGVDA P02192
ISDAIIHVLHAKHP
SDFG

P02192
NAWGKVEADVAG
M

A0A1K
0FUF3

HLAESHANKHKI
PVK

P10096
MEKAGAHLKGGA
KRVIISAPS

Q3T0P
6

KVSHVSTGGGAS
L

Q9XSC
6

FDKPVSPLL Q3ZC09
GNPELILPVPAFNVI
NGGSHAGNKLAM

A0A3Q
1MC60

IYKHDWEKTKAKK Q9BE40
KERIEAQNKPF
DAK

P10096MVHMASKE P02192
AIIHVLHAKHPSD
FG

P02192HAKHPSDFGAD
A0A1K
0FUF3

HAKHPSD P10096KVVKQASEGPLK
Q3T0P
6

FLKDCVGPEVEK
ACADPAAGSVIL

Q9XSC
6

DPIIQDRHGGFKP
TDKHKTD

Q3ZC09
NPELILPVPAFNVIN
GGSHAGNKL

A0A3Q
1MC60

TARMNSNN Q9BE40 FGEAAPYLRK

A6QLL
8

DRVNPCIGG
A0A1K
0FUF3

ISDAIIHVLHAKHP
SDFG

P02192EADVAGHGQE
A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAKHPS
DFGADAQ

P10096
DAGAGIALNDHFV
K

Q3T0P
6

DAFGTAHRAHS
Q9XSC
6

IYKKLRDKETPS
G

Q3ZC09NVINGGSHAGNKLA
A0A3Q
1MC60

DTNYKKKFVKEKG Q9BE40
KERIEAQNKPF
DAK

A6QLL
8

KIGEHTPSSLAIM
ENA

A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAKHPSD
FG

P02192
NAWGKVEADVAG
HGQEVH

A0A1K
0FUF3

HAKHPSDFGA P10096
RVPTPNVSVVDL
TCRLEKPA

Q3T0P
6

VGPEVEKACADP
AA

Q9XSC
6

FGNTHNKHKL Q3ZC09
GDKAVFAGRKFRNP
KAK

A0A3Q
1MC60

VHPDKTKFTQVTD
SPV

Q9BE40
GEAAPYLRKSE
KERIEAQNKPF
D

P02192
AIIHVLHAKHPSD
FGADA

Q3T0P
6

MSHLGRPDGVPM
PDKYSLQPVAVEL
K

P02192EFISDAIIH
A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVA
GHR

P10096
FQYDSTHGKFNG
TVKAENGKLVIN
GKA

Q3T0P
6

VNDAFGTAHRAH
Q9XSC
6

VVDGVKLM Q3ZC09
IEEALGDKAVFAGR
KFRNPKAK

A0A3Q
1MC60

VQYKKDYEKAKGK
M

Q9BE40
EAAPYLRKSE
KER

A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAKHPSD
FGADA

G3X7N
4

MSHLGRPDGVPM
PDKYSLQPVAVEL
K

P02192GKVEADVAGHGQ
A0A1K
0FUF3

WGKVEAD P10096AKVIHDHFGIVEG
Q3T0P
6

GRPDGVPMPDKY
SLQPVAVELKSLL
GKDV

Q9XSC
6

DPIIQDRHGGFKP
TDKHK

A0A3Q
1MC60

VVDTPEIIHAQQVK
N

A0A3Q
1MC60

SDLRYKETFQKTKGQ9BE40
ARVEYQKMVE
RR

P02070
QADFQKVVAGVA
NALAHRYH

P02192
AIIHVLHAKHPSD
FGADAQA

P02192
HLAESHANKHKIP
VK

A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAKHPS P10096GVNHEKYNNTLK
Q3T0P
6

LGRPDGVPMPDK
YSLQPVAVELKSL
LGK

Q9XSC
6

FDKPVSPLLL
A0A3Q
1MC60

YKADLKDLSKKG
A0A3Q
1MC60

RSIPDRPEHFHHRA
VTDAVSDVKYKQD
L

Q9BE40 ICRKGFPSR

D4QBB
4

QADFQKVVAGVA
NALAHRYH

P02192
ISDAIIHVLHAKHP
SDFGADAQAAMS
KA

P02192HAKHPSD
A0A1K
0FUF3

VAGHGQEV P10096
HEKYNNTLKIVS
N

Q3T0P
6

KVKAEPTKIEAFR
A

Q9XSC
6

LVVDGVKLM
A0A3Q
1MC60

SIVKYKEKYEKE
A0A3Q
1MC60

LARQNKLNY Q9BE40
EAAPYLRKSE
KERIEA

D4QBB
3

QADFQKVVAGVA
NALAHRYH

A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAKHPSD
FGADAQA

P02192
AIIHVLHAKHPSDF
GADAQ

A0A1K
0FUF3

SDAIIHVLHAKH
PSD

P10096
LEKPAKYDEIKKV
VKQASEGPLK

Q3T0P
6

KVKAEPTKIEAFR
Q9XSC
6

TGEFKGKYYP
A0A3Q
1MC60

YDLKNSKGKITVVQ
A0A3Q
1MC60

GILLAKK Q9BE40
GPASGEAEGG
PKKGGKKKGS
SF

F1N2F
2

DQALKPTKPMRF
LGDEETVRK

A0A1K
0FUF3

ISDAIIHVLHAKHP
SDFGADAQAAMS
KA

P02192HAKHPSDFGA
A0A1K
0FUF3

NAWGKVEAH P10096DNEFGYSNR
Q3T0P
6

MSHLGRPDGVPM
PDKYSLQPVAVEL

Q9XSC
6

YTVFKDL
A0A3Q
1MC60

DAIPITAAKASRN
A0A3Q
1MC60

AKQNAHTMNKY Q9BE40 NKLMTNL

P02192
GKVEADVAGHGQ
E

P02192
NAWGKVEADVAG
HG

P02192
NAWGKVEADVAG
HR

A0A1K
0FUF3

AQAAMSK P10096
YDSTHGKFNGTV
K

Q3T0P
6

SHLGRPDGVPMP
DKYSLQPVAVELK
SLLGK

Q9XSC
6

FDPIIQDRHGGFK
PTDKHKTD

A0A3Q
1MC60

KAKDIEHAKKVSQQ
VSK

A0A3Q
1MC60

RSIPDRPEHFHHRA
VTDAVSDVKYKQ

Q9BE40
SEKERIEAQNK
PFDAK

A0A1K
0FUF3

GKVEADVAGHGQ
E

A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVAG
HG

P02192WGKVEAD
A0A1K
0FUF3

HAKHPSDFGAD
AQAAM

P10096
FQYDSTHGKFNG
TVKAENGKLVIN
GKAIT

Q3T0P
6

LEGKVLPGVD
Q9XSC
6

PFGNTHNKHKL
NFK

A0A3Q
1MC60

LAKQNQINYSEKL
A0A3Q
1MC60

RKATPTPVTPEME
RAKRNQENISS

Q9BE40
KERIEAQNKPF
D

A6QLL
8

NAINKCPLLKPW
A

P10096
QERDPANIKWGD
AG

P02192AIIHVLHAKHPS
A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVA
GHV

P10096
DSTHGKFNGTVK
A

Q3T0P
6

MSHLGRPDGVPM
PDKYSLQPVAVEL
KS

Q9XSC
6

AGDEESYTVFK
A0A3Q
1MC60

AIPIKAAKAARQA
A0A3Q
1MC60

SNNISTKKY Q9BE40
FGEAAPYLRKS
EKERIEA

P02192NAWGKVE P02192AAQYKVLG P02192VAGHGQEV
A0A1K
0FUF3

HLAESHAN P10096FRVPTPNVSVVDL
Q3T0P
6

MSHLGRPDGVPM
PDKYSLQPVAVEL
KSLLG

Q9XSC
6

FDPIIQDRHGGFK
PTDKHKTDLNH
ENLK

A0A3Q
1MC60

SIVKYKEKYEK
A0A3Q
1MC60

YQYKKNYEKSKG Q9BE40
AAPYLRKSEK
ERIEA

A0A1K
0FUF3

NAWGKVE
A0A1K
0FUF3

AAQYKVLG P02192
SDAIIHVLHAKHPS
D

A0A1K
0FUF3

NAWGKVEAD P10096
IPASTGAAKAVG
KVIPE

Q3T0P
6

MSHLGRPDGVPM
PDKYSLQPVAVEL
KSL

Q9XSC
6

DPIIQDRHGGFKP
A0A3Q
1MC60

TPEIIHAQQVKN
A0A3Q
1MC60

YKAKGEDVKHKYT Q9BE40
AVFGEAAPYL
RKSEKERIEAQ
NKPFD

P01966
ASHLPSDFTPAV
HASLDK

P02192
NAWGKVEADVAG
HR

P02192NAWGKVEAH
A0A1K
0FUF3

ISDAIIHVLHAKH
PSDFGADAQAA
MSKAL

P10096
YDSTHGKFNGTV
KAEN

Q3T0P
6

NDAFGTAHRAHS
Q9XSC
6

NPGHPFIMT
A0A3Q
1MC60

SRVNQITMSDK
A0A3Q
1MC60

FNKEKGKTPKYNP
KD

Q9BE40
AAPYLRKSEK
ERIEAQNKPFD

A0A1K
0FUD3

ASHLPSDFTPAV
HASLDK

A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVAG
HR

P02192AQAAMSK
A0A1K
0FUF3

ISDAIIHVLHAK P10096
YDNEFGYSNRVV
D

Q3T0P
6

HLGRPDGVPMPD
KYSLQPVAVELKS
LLGKD

Q9XSC
6

WHNDNKSF
A0A3Q
1MC60

AKNNAITMNHRL
A0A3Q
1MC60

YKKNYEKSKGHYH
TIPDN

Q9BE40
AAPYLRKSEK
ER

P02192
ISDAIIHVLHAKHP
SD

P68138
TKQEYDEAGPSIV
HRK

P02192
HAKHPSDFGADAQ
AAM

A0A1K
0FUF3

FISDAIIHVLHAK
HPSDFG

P10096ERDPANIKWG
Q3T0P
6

VPMPDKYSLQPV
A

Q9XSC
6

DPIIQDRHGGFKP
TDKHKTDLNHE
N

A0A3Q
1MC60

LPPDAPELVQAIK
A0A3Q
1MC60

SDSHYKADWKK Q9BE40
VADPKESFVK
A

A0A1K
0FUF3

ISDAIIHVLHAKHP
SD

Q3T0P
6

LEGKVLPGVDA P02192
NAWGKVEADVAG
HV

A0A1K
0FUF3

MAAQYKV P10096
IPASTGAAKAVG
KVIP

Q3T0P
6

MSHLGRPDGVPM
PDKYSLQPVAVEL
K

Q9XSC
6

PFGNTHNKHKL
NFKAEEEYPDLS
KHNN

A0A3Q
1MC60

SENKYKSYVKKHLA
Q

A0A3Q
1MC60

YQYKKNYEKSK Q9BE40 AAPYLRKSEK

P68138YDEAGPSIVHRK G3X7NLEGKVLPGVDA P02192HLAESHAN A0A1KNAWGKVEADVAP10096GIALNDHFVK Q3T0PHVEEEGKGKDASQ9XSCLPPHCSR A0A3QAIPIKAAKASRE A0A3QSDREYKKAYEKTK Q9BE40 PYLRKSEKER
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4 0FUF3 GHG 6
GNKVKAEPTKIE
AFRA

6 1MC60 1MC60

Q5E9B
5

YDEAGPSIVHRK P02192KVLGFHG P02192NAWGKVEAD
A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVA
GH

P10096HEKYNNTLKIVS
Q3T0P
6

SHLGRPDGVPMP
DKYSLQPVA

Q9XSC
6

VVDGVKL
A0A3Q
1MC60

YKEDVSPGTAIGKT
PEMMRVKQTQDH

A0A3Q
1MC60

HHIGARNIKDDPKM Q9BE40 VVGLYQK

F1MKC
4

YDEAGPSIVHRK
A0A1K
0FUF3

KVLGFHG P02192
ISDAIIHVLHAKHP
SDFGADAQAAMSK
AL

A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAKHPS
DFGADAQAAMS

P10096
AVGKVIPELNGKL
T

Q3T0P
6

FLKDCVGPEVEK
ACADPAAGS

Q9XSC
6

GNTHNKHKL
A0A3Q
1MC60

VSDIDYKNYLHQ
A0A3Q
1MC60

PDQSDVIHARRA Q9BE40
VFGEAAPYLR
KSEKER

P02192
ISDAIIHVLHAKHP
SDFGADA

A6QLL
8

FISNHAY P02192ISDAIIHVLHAK
A0A1K
0FUF3

DVAGHGQEV P10096
IPASTGAAKAVG
KVIPELN

Q3T0P
6

KDCVGPE
Q9XSC
6

HMAKALTLEIYK
K

A0A3Q
1MC60

IPDRPEHFHH
A0A3Q
1MC60

HNTPHDMVNIVAA
KKA

Q9BE40 FRENLNKLMT

A0A1K
0FUF3

ISDAIIHVLHAKHP
SDFGADA

A0A3Q
1M0V5

NVINGGSHAGNK
LA

P02192
FISDAIIHVLHAKH
PSDFG

A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAK P10096FRVPTPNVSVVD
Q3T0P
6

GVPMPDKYSLQP
VA

Q9XSC
6

NPGHPFIM
A0A3Q
1MC60

TNLDYKKKY P68138EYDEAGPSIVHRK Q9BE40 AAPYLRKS

Q9XSC
6

DVIQTGVDNPGHP
F

Q3ZC0
9

NVINGGSHAGNK
LA

P02192MAAQYKV
A0A1K
0FUF3

GLSDGEWQLVL P10096VVKQASEGPLKG
Q3T0P
6

FLKDCVGPEVEK
Q9XSC
6

MVEMEKK
A0A3Q
1MC60

SYVKKHLAQ P68138LVCDNGSGLVKAG Q9BE40
SGPASGEAEG
GPKKGGKKKG
SSF

A6QLL
8

KIGEHTPSSLAIM
E

Q9XSJ
4

NVINGGSHAGNK
LA

P02192
NAWGKVEADVAG
HG

A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVA
GHGQEVLIRLFT

P10096TGAAKAVGKVIP
Q3T0P
6

HLGRPDGVPMPD
KYSLQPVAVELKS
LLG

Q9XSC
6

ASGMARDWPDA
RGIWHNDNKSF

A0A3Q
1MC60

TARMNSNNISTKK
YQEDFEHMK

P68138
ESAGIHETTYNSIM
K

Q9BE40
RKSEKERIEAQ
NKPFD

P68138DEAGPSIVHRK
F1MB0
8

NVINGGSHAGNK
LA

P02192
NAWGKVEADVAG
H

A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAK P10096
EKPAKYDEIKKVV
K

Q3T0P
6

IIGGGMA
Q9XSC
6

LPPHCSRG
A0A3Q
1MC60

AVHIKAAKDAYK P68138
RVAPEEHPTLLTEA
PLNPKANREKM

Q9BE40
MTHLHEPAVL
YNLKERYA

Q5E9B
5

DEAGPSIVHRK
A0A3Q
1MXQ0

NVINGGSHAGNK
LA

P02192
AIIHVLHAKHPSDF
GADAQAAMS

A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVA
GHGQE

P10096RVPTPNVSVVDL
Q3T0P
6

KACADPAAGSVI
Q9XSC
6

DPIIQDRHGGFKP
TDKHKTDLNHE
NLK

A0A3Q
1MC60

FKMQGHMISLPYTP
QVL

P68138YNELRVAPEEHPT Q9BE40
GEAAPYLRKSE
KERIEAQNKPF
DAK

F1MKC
4

DEAGPSIVHRK
A6QR1
9

NVINGGSHAGNK
LA

P02192DVAGHGQEV
A0A1K
0FUF3

VLNAWGKVEAD
VAG

P10096RDPANIKWGDAG
Q3T0P
6

KSLLGKD
Q9XSC
6

QQLIDDH
A0A3Q
1MC60

RQLKAAGDALSDKL
YKENYEK

P68138ITKQEYD Q9BE40
KSEKERIEAQN
KPFDAK

P02192
AIIHVLHAKHPSD
FGADAQAA

A0A3Q
1MIY8

NVINGGSHAGNK
LA

P02192AIIHVLHAK
A0A1K
0FUF3

NDMAAQYK P10096
IPASTGAAKAVG
KVIPELNGKLTG

Q3T0P
6

LRFHVEEEGKGK
DASGN

Q9XSC
6

FDPIIQDRHGGFK
PTDKHKTDLNH

A0A3Q
1MC60

AKNMMQIQSDN P68138YASGRTTGIVL Q9BE40 FGEAAPYLRK

A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAKHPSD
FGADAQAA

P68138
WITKQEYDEAGP
SIVHRK

P02192GLSDGEWQLVL
A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVA
GHGQEVLIR

P10096
IIPASTGAAKAVG
KVIPE

Q3T0P
6

LENLRFHVEEEGK
GKDASGN

Q9XSC
6

DDHFLFDKPVSP
L

A0A3Q
1MC60

SIVKYKEKYEKERG
KPM

P68138
RVAPEEHPTLLTEA
PLNPKANREKMTQ

Q9BE40 IEAQNKPFDAK

P02192
HAKHPSDFGADA
QAAMSK

P02192
WGKVEADVAGHG
QE

P02192
NAWGKVEADVAG
HGQEVLIRLFT

A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVA
GHGQE

P10096
STGAAKAVGKVI
PE

Q3T0P
6

LKDCVGPEVEKA
CADPAAGSVI

Q9XSC
6

FDPIIQDRHGGFK
PTDKHKTDLNH
ENLKG

A0A3Q
1MC60

PDQSDVIHARQ P68138ITKQEYDE Q9BE40 RSTHPHF

A0A1K
0FUF3

HAKHPSDFGADA
QAAMSK

A0A1K
0FUF3

WGKVEADVAGHG
QE

P02192AIIHVLHAK
A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVA
GHA

P10096
IIPASTGAAKAVG
KVIPELNGKLTG

Q3T0P
6

KVKAEPTKIEAFR
ASLSK

Q9XSC
6

TLEIYKK
A0A3Q
1MC60

YDLKNSKGKIT P68138ITKQEYDE Q9BE40
MTHLHEPAVL
YNLKER

P68138
QEYDEAGPSIVHR
K

P02192
NAWGKVEADVAG
HGQEV

P02192
NAWGKVEADVAG
HGQE

A0A1K
0FUF3

GKVEADVAGHG
QE

P10096VIHDHFGIVEG
Q3T0P
6

VPMPDKYSLQPV
AVELKSLLGKDV

Q9XSC
6

MVEMEKKLEKG
QSIDDM

A0A3Q
1MC60

SENKYKSYVKKH P68138ITKQEYD Q9BE40
AVFGEAAPYL
RKSEKER

A0A3Q
1M0V5

NVINGGSHAGNK
L

A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVAG
HGQEV

P02192
VLNAWGKVEADV
AG

A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVA
GE

P10096
MEKAGAHLKGGA
KRVIIS

Q3T0P
6

HLGRPDGVPMPD
KYSLQPVAVELKS
LLGK

Q9XSC
6

PFGNTHN
A0A3Q
1MC60

KEYRKDYEESIKGR
N

P68138
RPRHQGVMVGMGQ
KDSYVGDEAQSKRG

Q9BE40
FSGPASGEAEG
GPKKGGKKKG

Q3ZC0
9

NVINGGSHAGNK
L

P02192
AIIHVLHAKHPSD
FGADAQAAMSK

P02192NDMAAQYK P01966
ASHLPSDFTPAV
HASLDKFLANVS
T

P10096
QERDPANIKWGD
AGA

Q3T0P
6

LGRPDGVPMPDK
YSLQPVAVELKSL
LGKDV

Q9XSC
6

PFGNTHNKHKL
NFKAEEEYPDLS
KHNNH

A0A3Q
1MC60

IIHAQQVKN P68138ITKQEYDE Q9BE40
FGEAAPYLRKS
EKERIEAQNKP
FDAK

Q9XSJ
4

NVINGGSHAGNK
L

A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAKHPSD
FGADAQAAMSK

P02192
NAWGKVEADVAG
HGQEVLIR

P01966
VLSAADKGNVK
AAWGKVGGHAA
EYG

P10096
IPASTGAAKAVG
KVIPELNGK

G3X7N
4

MSHLGRPDGVPM
PDKYSLQPVA

Q9XSC
6

LPPHCSRGER
A0A3Q
1MC60

KLHKPVTDMKE P68138
RPRHQGVMVGMGQ
KDS

Q9BE40
EAAPYLRKSE
KERIEAQNKPF
D

F1MB0
8

NVINGGSHAGNK
L

P02192
VLNAWGKVEADV
AGHGQE

P02192
NAWGKVEADVAG
HGQE

P01966
LASHLPSDFTPA
VHASLDK

P10096
STGAAKAVGKVI
P

G3X7N
4

VGPEVEKACADP
AAGSVIL

A0A3Q
1M0V5

ILPVPAFNVINGG
SHAGNKLA

A0A3Q
1MC60

ARTNALNVSNKL P68138ASLSTFQQM Q9BE40 PKESFVK

A0A3Q
1MXQ0

NVINGGSHAGNK
L

A0A1K
0FUF3

VLNAWGKVEADV
AGHGQE

P02192
NAWGKVEADVAG
HA

P01966
LASHLPSDFTPA
VHASLDKFLANV
ST

P10096
LEKPAKYDEIKKV
VK

G3X7N
4

VNDAFGTAHRAH
SSM

A0A3Q
1M0V5

LILPVPAFNVING
GSHAGNKLA

A0A3Q
1MC60

DNIYKHDWEKTKA
KK

P68138
WITKQEYDEAGPSI
VHRKC

Q9BE40 IQYNVRA

A6QR1
9

NVINGGSHAGNK
L

A6QLV
9

RVGVDGLLVTDT
QPEHSG

P02192GKVEADVAGHGQEP01966
VLSAADKGNVK
AAWGKVGGHAA
EYGAEAL

P10096ALNDHFVK
G3X7N
4

GRPDGVPMPDKY
SLQPVA

A0A3Q
1M0V5

NVINGGSHAGNK
LAM

A0A3Q
1MC60

KEYRKDYEESIKGR
NL

P68138ITKQEYD Q9BE40 FKAGLLG

A0A3Q
1MIY8

NVINGGSHAGNK
L

P02192AAQYKVLGFHG P02192
NAWGKVEADVAG
E

P01966
HLPSDFTPAVHA
SL

P10096APLAKVIHDH
G3X7N
4

AILGGAKVADKIQ
LISNMLDK

A0A3Q
1M0V5

GNPELILPVPAF
NVINGGSHAGNK
LA

A0A3Q
1MC60

SDNIYKHDWEKTK
AKK

P68138WITKQEY Q9BE40
VFGEAAPYLR
KSEK

Q9BE4
0

YADFKQRYK
A0A1K
0FUF3

AAQYKVLGFHG
A0A1K
0FUF3

VLNAWGKVEADV
AGHGQEVL

P01966
ASHLPSDFTPAV
HASLDKFLAN

P10096
LEKPAKYDEIKKV
VKQA

G3X7N
4

VNDAFGTAHRAH
S

A0A3Q
1M0V5

GWGVMVSHRSG
A0A3Q
1MC60

DTPQILHAKKS P68138
MWITKQEYDEAGP
SIVHRK

Q9BE40
FGNAKTVRND
N

A0A3Q
1LYQ9

YADFKQRYK P68138
ITKQEYDEAGPSI
VHRK

A0A1K
0FUF3

FISDAIIHVLHAKH
PSDFGADAQAAMS
KA

P01966
VTLASHLPSDFT
PAVHASLDKFLA
NVST

P10096
KVVKQASEGPLK
GILG

G3X7N
4

GRPDGVPMPDKY
SLQPVAVELKSLL
GK

A0A3Q
1M0V5

LAGNPELILPVP
AFNVINGGSHAG
NKLA

A0A3Q
1MC60

PDRPEHFHH P68138RVAPEEHPT Q9BE40
EAAPYLRKSE
K

Q9BE4
1

YADFKQRYK P02192YKVLGFHG
A0A1K
0FUF3

ISDAIIHVLHAKHP
SDFGADAQAAM

P01966HLPSDFT P10096
RVPTPNVSVVDL
TCRLEKPAKYDE

G3X7N
4

KVSHVSTGGGAS
L

A0A3Q
1M0V5

DGTENKSKFGA
NAILG

A0A3Q
1MC60

PDQSDVIHARQA P68138SAGIHETTYNSIMK Q9BE40
ERIEAQNKPFD
AK

F1MRC
2

YADFKQRYK
A0A1K
0FUF3

YKVLGFHG
A0A1K
0FUF3

ISDAIIHVLHAKHP
SDFGADAQ

P01966
VLSAADKGNVK
AAWGKVGGHAA

P10096
IIPASTGAAKAVG
KVIP

G3X7N
4

FLKDCVGPEVEK
ACADPAAGSVIL

A0A3Q
1M0V5

KAGAAEKGVPL
YRH

A0A3Q
1MC60

AKNMMQIQS P68138AGIHETTYNSIMK Q9BE40
TNLRSTHPHF
VR

E1BP8
7

YADFKQRYK P02192
NAWGKVEADVAG
HGQE

A0A1K
0FUF3

FISDAIIHVLHAKH
PSDFGADAQAAMS
K

P01966HLPSDFT P10096YNNTLKIVSN
G3X7N
4

DAFGTAHRAHS
A0A3Q
1M0V5

DGTENKSKFGA
NAILGVSL

A0A3Q
1MC60

STNKYKENYEKAK
GKPYA

P68138TKQEYDE Q9BE40 EAAPYLRKS

A0A3Q
1LZ74

YADFKQRYK
A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVAG
HGQE

A0A1K
0FUF3

ISDAIIHVLHAKHP
SDFGADAQAA

P01966
HLPSDFTPAVHA
SLDKFL

P10096
YDSTHGKFNGTV
KAEN

G3X7N
4

VGPEVEKACADP
AA

A0A3Q
1M0V5

DGTENKSKFGA
NAIL

A0A3Q
1MC60

IPITAAKASRN
A0A3Q
1M1H0

SPLPVIPHQKVVAN
SPANA

Q9BE40
ARVEYQKMVE
RRES

E1BMH
2

KTDFVQKLAGVF
GENG

P02192
VLNAWGKVEADV
AGHGQEVL

A0A1K
0FUF3

SDAIIHVLHAKHPS
DFGADAQAAMSK
A

P01966
LASHLPSDFTPA
VHASLDKF

P10096
IPASTGAAKAVG
KVIPELN

G3X7N
4

VNDAFGTAHRAH
A0A3Q
1M0V5

TENKSKFGANAI
LG

A0A3Q
1MC60

HVRKVKDEVSDLKY
KE

A0A3Q
1M1H0

GKATIIHAQYNTPISQ9BE40
VVGLYQKSSV
KT

P02070
VVVLARNFGKEF
TPV

P02192
FISDAIIHVLHAKH
PSDFGADAQAAM
SKA

A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAKHPSDF
GADAQAAMSKAL
EL

P01966ASLDKFLANVSTP10096
FQYDSTHGKFNG
TVKAENGKLVIN
G

G3X7N
4

GRPDGVPMPDKY
SLQPVAVELKSLL
GKDV

A0A3Q
1M0V5

NVINGGSHAGNK
A0A3Q
1MC60

PIKAAKASRE
A0A3Q
1M1H0

TVDSASPVYQAVIK Q9BE40 EAAPYLRK

D4QBB
4

VVVLARNFGKEF
TPV

P02192
ISDAIIHVLHAKHP
SDFGADAQAAM

A0A1K
0FUF3

FISDAIIHVLHAKH
PSDFGADA

P01966
HLPSDFTPAVHA
SLDKFLA

P10096LNDHFVK
G3X7N
4

LGRPDGVPMPDK
YSLQPVAVELKSL
LGK

A0A3Q
1M0V5

YRNGKYDLDFKS
PDDPARHISGEK
LGELYK

A0A3Q
1MC60

DIEHAKKVSQQVSK
A0A3Q
1M1H0

SPLPVIPHQKVVAN
SPAN

Q9BE40 AQNKPFD

Q5E94
6

VGKEVADQVKAP
LVLKD

P02192
ISDAIIHVLHAKHP
SDFGADAQ

A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVAG
HGQ

P01966
LASHLPSDFTPA
VH

P10096AKVIHDHFGIVE
G3X7N
4

KVKAEPTKIEAFR
A

A0A3Q
1M0V5

PELILPVPAFNVI
NGGSHAGNKLA

A0A3Q
1MC60

AKLNRINYSDK
A0A3Q
1M1H0

SPLPVIPHQKVVAN Q9BE40 FRENLNK
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P02192FRNDMAAQYKV P02192
FISDAIIHVLHAKH
PSDFGADAQAAM
SK

A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAKHPSDF P01966
LSAADKGNVKA
AWGKVGGH

P10096AVGKVIPELN
G3X7N
4

KVKAEPTKIEAFR
A0A3Q
1M0V5

AGAAEKGVPLYR
H

A0A3Q
1MC60

YVELATKERPHHH
AGN

A0A3Q
1M1H0

LPIKDLTVDSASPV
YQAVIK

Q9BE40
VADPKESFVK
ATVQSREGGK
VT

A0A1K
0FUF3

FRNDMAAQYKV P02192
ISDAIIHVLHAKHP
SDFGADAQAA

A0A1K
0FUF3

ISDAIIHVLHAKHP
SDFGAD

P01966
SAADKGNVKAA
WGKVGGHAA

P10096TCRLEKPAKY
G3X7N
4

MSHLGRPDGVPM
PDKYSLQPVAVEL

A0A3Q
1M0V5

GNPELILPVPAF
NVINGGSHAGNK

A0A3Q
1MC60

AIPIKAAKAAR
A0A3Q
1M1H0

DFSGSLPIKD Q9BE40 YQKMVERRES

P02070
FQKVVAGVANAL
AHRYH

P02192
SDAIIHVLHAKHP
SDFGADAQAAMS
KA

A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAKHPSDF
GADAQAAMSKAL
E

P01966
ASHLPSDFTPAV
HASLDKFLA

P10096NDHFVKL
G3X7N
4

SHLGRPDGVPMP
DKYSLQPVAVELK
SLLGK

A0A3Q
1M0V5

INGGSHAGNKL
A0A3Q
1MC60

KVNAYNISE
A0A3Q
1M1H0

SPLPVIPHQK Q9BE40 DLLKALCYPR

D4QBB
4

FQKVVAGVANAL
AHRYH

P02192
AIIHVLHAKHPSD
FGADAQAAMSKA
LEL

A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVAG
HGQ

P01966
ASHLPSDFTPAV
HASL

P10096KWGDAGAEY
G3X7N
4

LEGKVLPGVD
A0A3Q
1M0V5

PELILPVPAFNVI
NGGSHAGNKL

A0A3Q
1MC60

SDREYKKAYEKTK
TR

A0A3Q
1M1H0

SPLPVIPHQKVVAN Q9BE40
LFSGPASGEAE
GGPKKGGKKK

D4QBB
3

FQKVVAGVANAL
AHRYH

P02192
FISDAIIHVLHAKH
PSDFGADA

A0A1K
0FUF3

FISDAIIHVL P01966VLSAADK P10096
RVPTPNVSVVDL
TCRLEKPAK

G3X7N
4

MSHLGRPDGVPM
PDKYSLQPVAVEL
KS

A0A3Q
1M0V5

ILPVPAF
A0A3Q
1MC60

VSDIDYKNYLH
A0A3Q
1M1H0

FSGSLPIKD Q9BE40
SGPASGEAEG
GPKKGGKKKG
SSFQT

A0A3Q
1MGU4

FQKVVAGVANAL
AHRYH

P02192
NAWGKVEADVAG
HGQ

A0A1K
0FUF3

GKVEADVAGHG P01966
ASHLPSDFTPAV
HASLDK

P10096
GVNHEKYNNTLK
IVSN

G3X7N
4

MSHLGRPDGVPM
PDKYSLQPVAVEL
KSLLG

A0A3Q
1M0V5

KGVLKAVEHINK
A0A3Q
1MC60

GVVLAKKCQ
A0A3Q
1M1H0

SQKFAPGKTT
A0A3Q1
LYQ9

VADPKESFVK
ATVQSREG

P02070VVYPWTQRF P02192
AIIHVLHAKHPSD
F

A0A1K
0FUF3

RNDMAAQYK P01966TVLTSKYR P10096
EKAGAHLKGGAK
RVIIS

G3X7N
4

MSHLGRPDGVPM
PDKYSLQPVAVEL
KSL

A0A3Q
1M0V5

LPVPAFNVINGG
SHAGNKLA

A0A3Q
1MC60

GVVLAKKCQTLVSD
IDYKNYLHQ

A0A3Q
1M1H0

SGSLPIKDLTVDSAS
PVYQAVIK

A0A3Q1
LYQ9

KSEKERIEAQN
KPFD

D4QBB
4

VVYPWTQRF P02192
ISDAIIHVLHAKHP
SDFGAD

A0A1K
0FUF3

ISDAIIHVL P01966KLLSHSLL P10096
AGAGIALNDHFV
K

G3X7N
4

NDAFGTAHRAHS
A0A3Q
1M0V5

RAAVPSGASTGI
YE

A0A3Q
1MC60

ASTGYKHARTTELP
QQRS

A0A3Q
1M1H0

FSGSLPIKDLTVDSA
SPV

A0A3Q1
LYQ9

AVFGEAAPYL
RKSEK

D4QBB
3

VVYPWTQRF P02192
AIIHVLHAKHPSD
FGADAQAAMSKA
LE

A0A1K
0FUF3

NAWGKVEAD P01966AADKGNVK P10096
GTVKAENGKLVI
NGKA

G3X7N
4

HLGRPDGVPMPD
KYSLQPVAVELKS
LLGKD

A0A3Q
1M0V5

ELRDGDKSRYLG
KGVLKAVEHINK
TLGPA

A0A3Q
1MC60

TPIPDLPEVKRVKQ
TQKH

A0A3Q
1M1H0

SPVYQAVIK
A0A3Q1
LYQ9

VFGEAAPYLR

G3N1Y
3

VVYPWTQRF P02192
NAWGKVEADVAG
HGQ

A0A1K
0FUF3

MAAQYKVLGFHG P01966
AADKGNVKAAW
GK

P10096MVHMASK
G3X7N
4

VPMPDKYSLQPV
A

A0A3Q
1M0V5

ELRDGDKSRYLG
KGVLK

A0A3Q
1MC60

MKGIGWLPLE
A0A3Q
1M1H0

GSLPIKDLTVDSASP
VYQAVIK

A0A3Q1
LYQ9

LFSGPASGEAE
GGPKKGGKKK
GSSFQT

P02081VVYPWTQRF P02192FISDAIIHVL
A0A1K
0FUF3

IIHVLHAKHPSDFG
ADA

P01966HGAKVAAALT P10096
IPASTGAAKAVG
KVIPELNGKL

G3X7N
4

MSHLGRPDGVPM
PDKYSLQPVAVEL
K

A0A3Q
1M0V5

KGVLKAVEHINK
TLGPA

A0A3Q
1MC60

LPDPPDIEFAKK
A0A3Q
1M1H0

GGKATIIHAQ
A0A3Q1
LYQ9

FGEAAPYLRKS
EK

Q9XSC
6

DVIQTGVDNPGHP
FI

P02192GKVEADVAGHG
A0A1K
0FUF3

SDAIIHVLHAKHPS
DFGADA

P01966
AQVKGHGAKVA
AALTK

P10096VNHEKYNNTLK
G3X7N
4

HVEEEGKGKDAS
GNKVKAEPTKIE
AFRA

A0A3Q
1M0V5

KAGAAEKGVPL
YR

A0A3Q
1MC60

SNVNYKHSLHH
A0A3Q
1M1H0

SASPVYQAVIKN
A0A3Q1
LYQ9

FGEAAPYLRKS

P02070
VVVLARNFGKEF
TPVLQ

P02192RNDMAAQYK
A0A1K
0FUF3

WGKVEADVAGHG P01966
ASHLPSDFTPAV
HASLDKFLANVS
T

P10096
MEKAGAHLKGGA
KRVIISAPSADAP
M

G3X7N
4

SHLGRPDGVPMP
DKYSLQPVA

A0A3Q
1M0V5

ELRDGDKSRYLG
KGVLKAVEHINK
TLGPAL

A0A3Q
1MC60

TARMNSNNISTKK
YQE

A0A3Q
1M1H0

SPLPVIPH
A0A3Q1
LYQ9

GEAAPYLRKSE
K

D4QBB
4

VVVLARNFGKEF
TPVLQ

P02192ISDAIIHVL
A0A1K
0FUF3

IIHVLHAKHPSDFG P01966
VLSAADKGNVK
AAWGK

P10096EKYNNTLKIVSN
G3X7N
4

FLKDCVGPEVEK
ACADPAAGS

A0A3Q
1M0V5

IQIVGDDLTVTN
PKRIAQAVEKKA

A0A3Q
1MC60

THAKKSQAIASDVD
YKH

A0A3Q
1M1H0

SPLPVIPHQKV
A0A3Q1
LYQ9

MTHLHEPA

A0A45
2DJI6

APPPPAEVPEVH P02192NAWGKVEAD
A0A1K
0FUF3

IHVLHAKHPSD
A0A1K
0FUD3

ASHLPSDFTPAV
HASLDKFLANVS
T

P10096GVNGFGRIGR
G3X7N
4

KDCVGPE
A0A3Q
1M0V5

PVGASSFR
A0A3Q
1MC60

AKNNAINMNKRL
A0A3Q
1M1H0

SPLPVIPHQKVVA
A0A3Q1
LYQ9

GEAAPYLRKS

A0A3Q
1MHL7

APPPPAEVPEVH P02192MAAQYKVLGFHG
A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAKHPSDF
GADAQAAM

A0A1K
0FUD3

VLSAADKGNVK
AAWGKVGGHAA
EYG

P10096STHGKFNGTVKA
G3X7N
4

GVPMPDKYSLQP
VA

A0A3Q
1M0V5

PELILPVPAFNVI
NGGSHAGNK

A0A3Q
1MC60

STGYKHARTTELPQ
QRS

A0A3Q
1M1H0

DFSGSLPIKDLTVDS
ASPVYQAVIK

A0A3Q1
LYQ9

LFSGPASGEAE
GGPKKGGKKK
GSSF

A0A3S
5ZPQ2

APPPPAEVPEVH P02192
IIHVLHAKHPSDF
GADA

A0A1K
0FUF3

AIIHVLHAKHPSDF
GA

A0A1K
0FUD3

LASHLPSDFTPA
VHASLDK

P10096
EKAGAHLKGGAK
RVIISAPSADAPM

G3X7N
4

FLKDCVGPEVEK
A0A3Q
1M0V5

GNPELILPVPAF
NVINGGSHAGNK
LAM

A0A3Q
1MC60

ENKYKSYVKKH
A0A3Q
1M1H0

FSGSLPIKDLTVDSA
SPVYQAVIKNQN

A0A3Q1
LYQ9

KERIEAQNKPF
DAK

A0A3S
5ZPW3

APPPPAEVPEVH P02192
SDAIIHVLHAKHP
SDFGADA

A0A1K
0FUF3

NAWGKVE
A0A1K
0FUD3

LASHLPSDFTPA
VHASLDKFLANV
ST

P10096
FQYDSTHGKFNG
TVKAEN

G3X7N
4

HLGRPDGVPMPD
KYSLQPVAVELKS
LLG

A0A3Q
1M0V5

NPELILPVPAFN
VINGGSHAGNKL

A0A3Q
1MC60

KLHKPVTDMK
A0A3Q
1M1H0

GKATIIHAQYNT
A0A3Q1
LYQ9

FGEAAPYLRK

Q8MKI
4

APPPPAEVPEVH P02192WGKVEADVAGHG
A0A1K
0FUF3

YKVLGFH
A0A1K
0FUD3

VLSAADKGNVK
AAWGKVGGHAA
EYGAEAL

P10096RDPANIKWG
G3X7N
4

IIGGGMA
A0A3Q
1M0V5

NVINGGSHAGNK
LA

A0A3Q
1MC60

KAGDALNEKKYRQ
HPDT

A0A3Q
1M1H0

SASPVYQAVIK
A0A3Q1
LYQ9

KERIEAQNKPF
DAK

Q8MKI
3

APPPPAEVPEVH P02192
IIHVLHAKHPSDF
G

A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVA
A0A1K
0FUD3

HLPSDFTPAVHA
SL

P10096
IPASTGAAKAVG
KVIPELD

G3X7N
4

KACADPAAGSVI
Q3ZC0
9

ILPVPAFNVINGG
SHAGNKLA

A0A3Q
1MC60

YKYKEAYEKAKG
A0A3Q
1M1H0

GGKATIIHAQYNTPI
S

A0A3Q1
LYQ9

GEAAPYLRKSE
KERIEAQNKPF
D

Q8MKI
2

APPPPAEVPEVH P02192IHVLHAKHPSD
A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVAG
HGV

A0A1K
0FUD3

ASHLPSDFTPAV
HASLDKFLAN

P10096HEKYNNTLK
G3X7N
4

KSLLGKD
Q3ZC0
9

LILPVPAFNVING
GSHAGNKLA

A0A3Q
1MC60

MLPLTHAKKSQAIA
SDVDYKH

A0A3Q
1M1H0

SDFSGSLPIKDLTVD
SASPVYQAVIK

A0A3Q1
LYQ9

EAAPYLRKSE
KER

Q8MKI
1

APPPPAEVPEVH P02192
AIIHVLHAKHPSD
FGADAQAAM

A0A1K
0FUF3

NAWGKVEADVAG
HGW

A0A1K
0FUD3

VTLASHLPSDFT
PAVHASLDKFLA
NVST

P10096CDFNSDTH
G3X7N
4

LRFHVEEEGKGK
DASGN

Q3ZC0
9

NVINGGSHAGNK
LAM

A0A3Q
1MC60

VSENKYKSYVKKH
A0A3Q
1M1H0

SLPIKDLTVDSASPV
YQAVIK

A0A3Q1
LYQ9

ARVEYQKMVE
RR
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APPPPAEVPEVH P02192
AIIHVLHAKHPSD
FGA

A0A1K
0FUF3

ADVAGHGQE
A0A1K
0FUD3

HLPSDFT P10096
IPASTGAAKAVG
KVIPELN

G3X7N
4

LENLRFHVEEEGK
GKDASGN

Q3ZC0
9

GNPELILPVPAF
NVINGGSHAGNK
LA

A0A3Q
1MC60

YKYKHSYEKERG
A0A3Q
1M1H0

IPHQKVVANSP
A0A3Q1
LYQ9

ICRKGFPSR

Q8MKI
0

APPPPAEVPEVH P02192NAWGKVE
A0A1K
0FUF3

NAWGKVE
A0A1K
0FUD3

VLSAADKGNVK
AAWGKVGGHAA

P10096
VPTPNVSVVDLT
CRLEKPAK

G3X7N
4

LKDCVGPEVEKA
CADPAAGSVI

Q3ZC0
9

GWGVMVSHRSG
A0A3Q
1MC60

YKRAWDGTKA
A0A3Q
1M1H0

SGSLPIK
A0A3Q1
LYQ9

EAAPYLRKSE
KERIEA

P02192AIIHVLHAKHPSD P02192YKVLGFH
A0A1K
0FUF3

VLNAWGKVEADV
AGHG

A0A1K
0FUD3

HLPSDFT P10096
IIPASTGAAKAVG
KVIPEL

G3X7N
4

KVKAEPTKIEAFR
ASLSK

Q3ZC0
9

LAGNPELILPVP
AFNVINGGSHAG
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GQKGTCGIQYR
F8SWQ
9

ERPVEVGDWRKN
A6QPA
6

IDIDHTQYKFGHTK
A0A0F7
RPX0

LTERLRISPDR

P00570ERRIAQPTL
A0A3Q
1MQS4

LPGVKIVH
Q0VCY
0

ARVEPTHKSKIVE
Y

A0A3Q
1ND53

FVTKPNSPEPPA
A0A3Q
1MBB0

RGGGGGGGGGKP
APPE

F1N0E
5

LSDLALH
F1MUD
4

RAQGRGEVGAG
AGPGA

F8SWQ
9

RPVEVGDWRKN
A6QPA
6

IQYNIRA P80177
VVNTNVPRAS
VPDGLLS

Q32PH
8

VIILNHPGQISAG P10175YHLDNYKKSS
Q0VCY
0

RVPMTGPVK
M 5 F M
T6

FVTKPNSPEPPA
Q0575
2

WASGRDLQAK
Q2T9X
2

LSDLALH
F1MQH
9

LDPGPGPGAGGG
KA

F8SWQ
9

PEVERKPKITASRK
A6QPA
6

VVGLYQK P80177 LTERLRISPDR

Q32PH
8

WKVERKEGNASG
VSL

P10175
ITAKPAKTPTSPK
EQAIG

Q0VCY
0

RVEPTHKSKIVE
Q3B7M
2

FVTKPNSPEPPA
Q148D
3

TGLPFVTAPNKF
EALAAHDAL

A0A3Q
1LJH6

RSNLGKEVADLN
HGL

F1MQH
9

GGSGGPGGAEGG
GSAGGARTAL

F8SWQ
9

KSVKKEDTEKERPV
EVGDWRKN

A6QPA
6

FKAGLLG F1N2G0
MGVKNWPWM
KL

Q32PH
8

VIILNHPGQISAGY
SPV

A0A3Q
1NI96

TTAVHIQPAH
A0A3Q
1LPH5

HEKYNNTLKIVS
Q3SZE
5

LVHIITHGEEKD
A0A3Q
1LY08

TGLPFVTAPNKF
EALAAHDAL

F1MAX
3

RSNLGKEVADLN
HGL

F1MQH
9

SFPEGSASPLAM
APLLASVPPVSP
ALHSV

Q5E946
VGKEVADQVKAPL
VLK

A6QPA
6

FGNAKTVRNDN F1N2G0 NKLMTNL

Q32PH
8

DNPKSLKSGDAAI
VEMVPGKPM

A0A3Q
1NI96

RVREPVISAVEQT
AQR

A0A3Q
1LPH5

APLAKVIHDH
Q3SZE
5

AAFPPDVTGNLD
YKNL

A0A3Q
1M4I4

SRILDRSLPAD
F1N2Y
8

PTSLPTEASGVKG
HSE

F1MV4
0

AGLASAGAGGG
AYGGAAGGAG

Q5E946TSRGPGTSF
A6QPA
6

FRENLNK F1N2G0 IEKPMGIMS

Q32PH
8

VIILNHPGQIS
A0A3Q
1NI96

AVDMARVREPVIS
AVEQTAQR

A0A3Q
1LPH5

QERDPAS
Q3SZE
5

VHIITHGEE
A0A3Q
1MXK6

SRILDRSLPAD
Q32L8
8

GAGSVGGAVSL
F1MIM
4

RLVGCPPGGAGG F6QIC1
KERDLRDVGDWRK
NIEEKSGMEGRKK

O6283
1

LVDHANNPNKKF
A0A3Q1
M746

VSKVMLSAGQ
KR

Q32PH
8

VIILNHPGQISAGY
SPVI

A0A3Q
1NI96

AVHIQPAHEQIRK
A0A3Q
1LPH5

KWGDAGAEY
F1ME1
5

LVHIITHGEEKD
Q8SQ2
1

SRILDRSLPAD
F1N7X
7

GAGSVGGAVSL
A0A14
0T835

RLVGCPPGGAGG F6QIC1
RANLKQVKKEDTE
KERDL

A0A3Q
1NDR1

LVDHANNPNKKF
A0A3Q1
LZP3

VSKVMLSAGQ
KR

Q29RP
6

VHIITHGEE
A0A3Q
1MVI7

AILGSNLVLLAGS
LSLG

A0A3Q
1LLE9

VSKVMLSAGQKR
F1ME1
5

AAFPPDVTGNLD
YKNL

E1B85
3

GTGAAAGSAAAA
AAAAPGPAGAAS

Q3SYS
7

QENKGLVENSLPS
EP

P23795RLVGCPPGGAGG F6QIC1
VGDWRKNIEEKSG
MEGRKK

O6282
8

LVDHANNPNKKF E1BNT5
VSKVMLSAGQ
KR

O0269
1

ITGGASGLGLATA
ERLVGQGATA

F1ME7
0

AILGSNLVLLAGS
LSLG

A0A3Q
1LL60

VSKVMLSAGQKR
F1ME1
5

VHIITHGEE
E1B85
3

GTGAAAGSAAAA
AAAAPGP

G8CY0
2

TGVGRGGGAAGP
TSGGGGQPQ

P48616SALRPTTSRT
A0A3S
5ZPJ9

LVCSESTNPFV
A0A3Q
1 M 7 W
6

IDIQDGKIL E1BFY7
VGEKPAEVGP
LLSGDSWVS

O0269
1

ITGGASGLGLAT
Q3SZ0
0

LVDHANNPNKKF
A0A3Q
1MT62

VSKVMLSAGQKR
A0A3Q
1N6P5

LVHIITHGEEKD
A0A45
2DJ45

AADGGGPGAGAP
AGTGGGAAGAG

A0A3Q
1M353

LSGGGGGGGGGA
EQGQALFN

A2VDT
8

VHLLEPPAPGME
DQE

Q29444 LVCSESTNPFV
A0A3Q
1LY36

LVPTLQALGMVDAF
RDGVA

A5PKL0
SAAAAAAAAA
LGPHAAHVGS

Q29RP
6

LVHIITHGEEKD
A6QQ9
4

PGAGAPAGTGGG
AAGAG

A0A3Q
1NDB6

VSKVMLSAGQKR
A0A3Q
1N6P5

AAFPPDVTGNLD
YKNL

A0A45
2DJ45

PGAGAPAGTGGG
AAGAG

F1MDL
4

LSGGGGGGGGGA
EQGQALFN

Q9TTG
6

LVCSESTNPFV
A6QLB
0

LVCSESTNPFV
G3N02
1

VGEKPAEVGPLLSG
DSWVS

F1N0D7
SAAAAAAAAA
LGPHAAHVGS

Q29RP
6

AAFPPDVTGNLD
YKNL

A0A3Q
1MNS2

AILGSNLVLLAGS
LSLG

A0A3Q
1LS30

VSKVMLSAGQKR
A0A3Q
1N6P5

VHIITHGEE
A6QQ9
4

AADGGGPGAGAP
AGTGGGAAGAG

A0A3Q
1MND0

VSKVMLSAGQKR

Accession no. and sequences were derived from the UniProt database, taxonomy Bos taurus 9913 (46,765 sequences).
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별첨 인체소화액[ 3] (In vitro 모델 적용 후 한우고기에서 생성된 펩타이드 목록 digestion) 

Accessi
on no. Sequence (AAs) Accessi

on no. Sequence (AAs) Accessi
on no. Sequence (AAs) Accessi

on no. Sequence (AAs) Accessi
on no. Sequence (AAs) Accessi

on no. Sequence (AAs) Accessi
on no. Sequence (AAs) Accessio

n no. Sequence (AAs) Accessi
on no. Sequence (AAs) Accessio

n no. Sequence (AAs)

A0JNJ5 AAPAPAPAPAPAPA
PAPPK P02192 ISDAIIHV P02465 NGLQGLPGLAGH P19858 IFKFIIPNIVK P68138 IKIIAPPERK Q08DP0 SHNPGGPNGDFGIK Q3SZX4HWGSSDDHGSEH Q9XSC6 GIWHNDN A0A140

T897 LIVRYTR A0A3Q1
M165 IKIEFTPE

A0JNJ5 KVLGNPSNEEM P02192 LFTGHPE P02465 EGPVGLP P19858 MIKGLYG P68138 KIKIIAPPERK Q08DP0GEESFGTGSDHI Q3SZX4PSLKPWT Q9XSC6 KDLFDPI A0A140
T897 LKECCDKPL A0A3Q1

M165
AAPAPAPAPPPA
PEPS

A0JNJ5 PAPAPAPAPPKEE P02192 TALGGILKK P02465 GATGPAGV P19858 DLQHGSL P68138 MKILTERG Q08DP0TGEHDFGAA Q3SZX4LKEPITV Q9XSC6 GQSIDDMIPA A0A140
T897 LRLAKEY A0A3Q1

M165 KIEFTPE

A0JNJ5 PAPAPAPAPAPPK P02192 IHVLHAKHPS P02465 LGPVGNP P19858 ILGEHGDSSVPVW
SGV P68138 KIIAPPE Q08DP0 IKAIGGIIL Q3SZX4EISHDPSLKPWV Q9XSC6 MWNEHLG A0A140

T897 YEIARRHPY A0A3Q1
M165 MDFDTFLPM

A0JNJ5 PAPAPAPPKEE P02192 EFISDAI P02465 EGPVGLPGIDGRP P19858 WILGEHGDSSVPV
WS P68138 ANNVMSGGTTMYP

GIAD Q08DP0PVDGSISR Q3SZX4SSAENEPPVPL Q9XSC6 GIWHNDNK A0A140
T897 ANKYNGVF A0A3Q1

M165 KEPEFDPS

A0JNJ5 PAPAPAPPK P02192 KHGNTVL P02465 GEPGPAGAVGPAGA
VGPR P19858 VQRNVNIF P68138 SYELPDGQVI Q08DP0LRNIFDFN Q3SZX4ADHNGPD Q9XSC6 AEEEYPDLS A0A140

T897 DAFLGSFL A0A3Q1
M1H0

AAPPIQSPLPVIP
HQ

A0JNJ5 ITLSQVGDVL P02192 EFISDAII P04985 AGVLPGVGVGGPG P19858 VAGVSLKNLHPEL P68138 VAPEEHPT Q08DP0HGVVGPY Q3SZX4HLHWGSSD Q9XSC6 KAEEEYPD A0A140
T897 VELLKHKPKATE A0A3Q1

M1H0
APPIQSPLPVIPH
Q

A0JNJ5 PAPAPAPPKEEK P02192 KIPVKYL P04985 FPGGFFGAGGGAAG
AAA P19858 MKDLADEV P68138 NWDDMEK Q08DP0 SVEDILKDHWQ Q3SZX4ISHDPSLKPWT Q9XSC6 SIDDMIPA A0A140

T897 DKLKHLVD A0A3Q1
M1H0

STAAPPIQSPLPV
IPH

A0JNJ5 ITLSQVGD P02453 GLTGPIGPP P04985 FPIGGGAGG P19858 SVADLAESIMKNL P68138 NVPIYEG Q08DP0EDFGGHHPD Q3SZX4HNGPDHW Q9XSC6 KDLFDPIIQD A0A140
T897 LYYANKYNGVF A0A3Q1

M1H0 APPIQSPLPVIPH

A0JNJ5 KVLGNPSNEE P02453 STGISVPGPMGPSGP
R P04985 FPIGGGAGGLGVGG

K P19858 ITIVGVGAVG P68138 IVLDSGDGVTHN Q08E14 GAGGVAAIAGVGA
EKA Q3SZX4HLVHWNSKYNS Q9XSC6 GVDNPGHPFIM A0A140

T897 KADEKKFWGKYL A0A3Q1
M1H0

AAPPIQSPLPVIP
H

A0JNJ5 PAPAPAPAPPKEEK P02453 GETGPAGPAGPIGP
V P10096 VIISAPSADAPMFV P19858 FIIPNIVK P68138 SIVGRPR Q08E14 SPGPAGPRGPVG Q3SZX4HLHWGSSD Q9XSC6 FKDLFDPI A0A1B0

Z542 LRGPSWDPF A0A3Q1
M1H0 SPLPVIPH

A0JNJ5 KVLGNPSNE P02453 VPGPMGPSGPR P10096 RVIISAPSADAPM P20004 INGPFTPDLAHPV P68138 EKSYELPDGQVITIG
N Q08E14 GSPGPAGPRGPVG Q3SZX4LLLKEPI Q9XSC6 KGKYYPL A0A1B0

Z542 LSHSGWPGYV A0A3Q1
M1H0 ASRPPWVTDDS

A0JNJ5 PAPAPAPAPPK P02453 GISVPGPMGPSGPR P10096 AINDPFIDLH P20004 WRPGSGIIHQ P68138 IITNWDDMEK Q08E14 PPGPRGGAGPPGPE
GGKGA Q3SZX4KEISHDPSLKPW Q9XSC6 TLDDVIQTGVDNPGHPFI

A0A1B0
Z542 KYTLPPGVDPT A0A3Q1

M1H0 SPLPVIPHQ

A0JNJ5 EFEQFLPM P02453 GEPGPTGIQGPP P10096 VIISAPSADAPM P30086 PVDLSKWSGPL P68138 MYPGIAD Q0IIE1
GSDQQHHHQGSGS
GSGSGSGPGSGGAG
GPGGH

Q3SZX4GENQSPIEL Q9XSC6 LFDPIIQD A0A1B0
Z542 VSLDVNHFAPE A0A3Q1

M1H0 TGPGPWG

A0JNJ5 IDLSAIK P02453 GETGPAGPAGPIGP
VGA P10096 INDPFIDLH P33097 FSFTGLNPK P68138 GIITNWDD Q0IIE1 FIPTVGGQLGTAGQ

G Q3SZX4ADHNGPDHW Q9XSC6 VNEEDHL A0A1B0
Z542 VSLDVNHFAPEE A0A3Q1

M1H0 KDLTVDSASPV

A0JNJ5 AAPAPAPAPAPA P02453 DLSFLPQPPQEK P10096 MFQYDSTHGK P33097 VSSPTWENHNGVFP68138 PSIVGRPRHQGVM Q0IIE1 IYENHPDV Q3SZX4EISHDPSLKPW Q9XSC6 QQLIDDHF A0A1B0
Z542 RGPSWDPF A0A3Q1

M1H0 SRPPWVTDDS

A0JNJ5 KVLGNPSNEEM P02453 DLSFLPQPPQE P10096 VKVGVNGFGR P33097 FSFTGLNPKQVE P68138 AVFPSIV Q0IIE1 FIPTVGGQL Q3T0V2VGVPALGFSPMNR
TPIL Q9XSC6 IDDHFLFDKPVSPL A0A1B0

Z542 LSHSGWPG A0A3Q1
M1H0 GSDFSGSLPI

A0JNJ5 KIEFEQFLPM P02453 RGPAGPQGPR P10096 VKVGVNGFG P33097 FNEWTGNVK P68138 SFVTTAER Q0IIE1 FIPTVGGQLGTA Q3ZBP1 IWINEEDHT Q9XSC6 DDHFLFDKPVSPL A0A2Z4
HHC6 NISGTKGAVV A0A3Q1

M1H0 SKRPIPI

A0JNJ5 VLGNPSNEEM P02453 QGPPGEPGEPGASG
PMGPR P10096 VIISAPSAD P33097 IANDSSINHEYLPIL

GL P68138 FIGMESAGI Q0IIE1 FIPTVGGQLG Q3ZBP1ADLFDPVIKL Q9XSC6 FLFDKPVSPL A0A3Q1
LGS0 MLAGPAAAASIKS A0A3Q1

M1H0 AAPPIQS

A0JNJ5 MKEEEVE P02453 ISVPGPMGPSGPR P10096 VAINDPFIDLH P33097 VFKLTAD P68138 TLKYPIEH Q0IIE1 SNRPSFN Q3ZBP1ADLFDPVIK Q9XSC6 GVDNPGHPFI A0A3Q1
LJ98 AVVEGFQPI A0A3Q1

M1H0 THKPIEV

A0JNJ5 FEQFLPM P02453 TGPIGPP P10096 AINDPFIDLHY P33097 IANDSSINHEYLPI P68138 IVLDSGDGVTHNVPIQ0P5G8LSDLAHL Q4VQD
6 VFPSIVGRPK Q9XSC6 GVDNPGHPF A0A3Q1

LJK4 TAAAALGPPAPV A0A3Q1
M1N2 VDGAPAGGK

A0JNJ5 AAAPAPAPAPAPAP P02453 GPSGPQGPSGPPGP P10096 HDHFGIVEG P49410 AKPGSIQPH P68138 LRVAPEEHPTL Q0P5L7 LLGVGTPPV Q4VQD
6 PSIVGRPK Q9XSC6 LFDKPVSPLL A0A3Q1

LKD6 DPKPGGAPT A0A3Q1
M304

LVIPFTVQKGEL
TGE

A0JNJ5 MKEEEVEA P02453 GPSGPQGPSGPP P10096 AKVIHDHF P68138 SYELPDGQVITIGN
ER P68138 EKMTQIM Q148C2 IFRASGEHVTDEE Q4VQD

6 DLDIRKDL Q9XSC6 FDKPVSPL A0A3Q1
LLS2

AGGAAAAACGGGAA
LGL

A0A3Q1
M304 KFNDEHIPDSPF

A0JNJ5 VFDKEGNGTVM P02453 GLTGPIGPP P10096 RVPTPNVSV P68138 FIGMESAGIHETT P68138 ITNWDDMEK Q148C2 AEIFRASGEHVTDE
E Q5E956 TGEISPGMIK Q9XSC6 IQTGVDNPGHPF A0A3Q1

LMV5 ALPQHLKPF A0A3Q1
M304 AEAHIPGSPF

A0JNJ5 VFDKEGNGTV P02453 TGPIGPPGP P10096 IISAPSADAPM P68138 IVLDSGDGVTHNV
PIYEG P68138 YVAIQAVL Q148C2 LKMMEGVQ Q5E956 KNNLGELI Q9XSC6 LFDKPVSPL A0A3Q1

LMV9 VLSAATATVS A0A3Q1
M304 NDEHIPDSPF

A0JNJ5 VFDKEGNGTVMG P02453 GLTGPIGPPGPAGA
P P10096 NDPFIDLH P68138 ANNVMSGGTTMY

PGIAD P68138 EYDEAGPSIV Q148C2 IFRASGEHVTDE Q5E956 AYEPVWA Q9XSC6 GVDNPGHP A0A3Q1
LP35 VGAPGSAGAPG A0A3Q1

M304 NGAHIPGSPF

A0JNJ5 VFDKEGNGTVM P02453 GETGPAGPAGPIGP
VGA P10096 IKWGDAGAE P68138 IGMESAGIHETT P68138 EAPLNPK Q148C2 RIFDRNADG Q5E956 AFTGEISPGMIK Q9XSC6 FDKPVSPLL A0A3Q1

LQ61
DAGGGAGGPPGGAG
G

A0A3Q1
M304 FAEAHIPGSPF

A0JNJ5 HVLATLGEK P02453 PGPMGPSGPR P10096 HDHFGIVE P68138 EYDEAGPSIVH P68138 SAGIHETT Q148C2 FLKMMEGVQ Q5E956 HVFGESDE Q9XSC6 LFDKPVSP A0A3Q1
LQC6 HKLVIDDVRPE A0A3Q1

M304
AFGPGLEGGLV
NKA

A0JNJ5 VFDKEGNGTVMGA P02453 QGPPGEPGEP P10096 RVPTPNVSVV P68138 SYELPDGQVITIGN
E P68138 WITKQEY Q148C2 RIFDRNADGY Q5EA88VFEEDIGGR Q9XSC6 LFDKPVSPLG A0A3Q1

LQC6 WRPPDKIGAGGIDG A0A3Q1
M304 FNDEHIPDSPF

A0JNJ5 FDKEGNGTVM P02453 KGEAGPSGPAGPTG
A P10096 VIISAPSADAPM P68138 EKSYELPDGQVITI

GNE P68138 MKILTERGY Q148C2 FLKMMEG Q5EA88GMVDKFPL A0A060
GXP8 GLGSGPGVDVAMA A0A3Q1

LQC6 VEISDPDLPLKW A0A3Q1
M304 AFGPGLEGGLV

A0JNJ5 DKEGNGTVM P02453 GLTGPIGPP P10096 ISAPSADAPM P68138 YELPDGQVITIGNE
R P68138 IGMESAGI Q148F8 RLPPGVDPA Q5KR47KLVIIEGDLE A0A060

GXP8 LSIRKGKSDGLLGTG A0A3Q1
LQC6

VEWQPPKDDGNSEIT
G

A0A3Q1
M304 FGGEHIPNSPF

A0JNJ5 EDFVEGL P02453 GLTGPIGPPGPAGA
P P10096 MFQYDSTHG P68138 KDLYANNVMSGG

TTMYPGIAD P68138 LKYPIEH Q148F8 ASAPLPGLSAPG Q5KR47LKGTEDELD A0A060
GXP8 MLGVGAIA A0A3Q1

LQC6 ISDPDLPLKW A0A3Q1
M304 RGQHVPGSPF

F1MUG
2 NLPAGGPASHQ P02453 AGPPGPPGPAGKE

G P10096 KWGDAGAE P68138 IGMESAGIHET P68138 PSIVGRPRHQGVMV
G Q148F8 YRLPPGVDPA Q5KR47LVIIEGDLE A0A060

GXP8 HVNILDKLT A0A3Q1
LQC6 VWEPPKYDGGRPV A0A3Q1

M304
KWGDESVPGSP
F

M5FK56LLGGGPGAAVGGPGG P02453 GLTGPIGP P10096 DFNSDTH P68138 VLDSGDGVTHNVP
IYEG P68138 KIKIIAPPER Q148H2 DVPVKKPVGPPAAPKPA Q5KR47VIIEGDLE A0A140

T897 VELLKHKPKATEEQL A0A3Q1
LQC6 AFNIDVEAPR A0A3Q1

M304 IQNKVPQLPI

M5FK56QVAVGARG P02453 DLSFLPQPPQ P10096 FQYDSTHGKF P68138 ELPDGQVITIGNERP68138 FIGMESA Q148H2 VELPSLIPVILEKPA Q5KR48LKGTEDEVE A0A140DKLKHLVDEPQN A0A3Q1VVEISDPDLPLKW A0A3Q1GGPQHIVGSPF
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T897 LQC6 M304

M5FK56LGDTRGAMATAPY
SYS P02453 GEGGPQGPR P10096 RVPTPNVS P68138 GMESAGIHETT P68138 ATAASSSSLE Q148H2 PSLIPVILEKPA Q5KR48KLVILEGELE A0A140

T897 DKLKHLVDEPQNL A0A3Q1
LQC6 MDVSITGEPRPV A0A3Q1

M304 FNGAHIPGSPF

O62654 GGAPSFPLGSPL P02453 GPAGPQGPR P10096 AFRVPTPNVSV P68138 QEYDEAGPSIVH P68138 NWDDMEKI Q148H2 KPVGPPAAPKPA Q5KR48TIDDLEDEV A0A140
T897 FKDLGEEHFKG A0A3Q1

LQC6 LVIDDVRPE A0A3Q1
M304 FVPQEMGPHT

O62654 MDMSKPDLT P02453 DGEAGAQGPP P10096 FRVPTPNVS P68138 VFPSIVGRPR P68138 TLKYPIE Q148H2 VVIEFNKDQL Q5KR49LKATEDELD A0A140
T897 TPDETYVPKAFD A0A3Q1

LQC6 VEWQPPKDDGNSEIT A0A3Q1
M304 FDDKHIPGSPF

O62654 TFGGAPSFPLGSPL P02453 SVPGPMGPSGPR P10096 FQYDSTHG P68138 YDEAGPSIVH P68138 THNVPIYE Q148H2 IQEPPIDLS Q5KR49SKQLEDELV A0A140
T897 SALTPDETYVPKA A0A3Q1

LQC6 VIDDVRPE A0A3Q1
M304 GGRPIPGSPF

O62654 TFGGAPSFPL P02453 GPSGPQGPSGPP P10096 AINDPFID P68138 GIITNWDDMEK P68138 SYELPDGQVITIGNE
R Q148H2 AKPAVGPPPS Q5KR49KLVIIESDLE A0A140

T897 LYYANKYNGV A0A3Q1
LQC6 YKNGVEVRPS A0A3Q1

M304 IQNKVPQLPITN

O62654 FGGAPSFPL P02453 GPPGPMGP P10096 FRVPTPNVSV P68138 IVLDSGDGVTHNV
PIYE P68138 DIDIRKDL Q148H2 DFETFLPM Q5KR49LKATEDE A0A140

T897 EKLGEYGFQNA A0A3Q1
LQC6 NTKPFMPIAPT A0A3Q1

M304 YRGQHVPGSPF

O77834 LPFPIIDDKN P02453 GPSGPQGPSGPPGP P10096 FRVPTPN P68138 AVFPSIVGRPR P68138 KYSVWIGGSIL Q148H2 VELPSLIPV Q5KR49AISEELDHALNDMT
A0A140
T897 KADEKKFWGK A0A3Q1

LQC6 VVEISDPDLPL A0A3Q1
M304 AHIPGSPF

O77834 NGEEPTEKLPFPI P02453 DLSFLPQPPQEK P10096 VIPELNG P68138 IGMESAGIHETTYNP68138 VFPSIVGRP Q148H2 VELPSLIPV Q5KR49SEALKDAQEK A0A140
T897 DTHKSEIAHRF A0A3Q1

LQC6 FVKEPPVL A0A3Q1
M304 FGGRPIPGSPF

O77834 LPFPIIDDK P02453 DGEAGAQGP P10096 FRVPTPNV P68138 AGFAGDDAPR P68138 GYALPHAIM Q148H2 FETFLPM Q5KR49SQKEDKYEEEIK A0A140
T897 TRKVPQVSTPT A0A3Q1

LQC6 FVKEPPV A0A3Q1
M304 GGEHIPNSPF

O77834 MPGGLLLG P02453 QGPPGEPGEP P10096 AINDPFIDL P68138 AVFPSIVGRP P68138 FPSIVGRP Q148H2 VELPSLI Q5KR49EDKYEEEIK A0A140
T897 YYANKYNGV A0A3Q1

LQC6 PDLPLKW A0A3Q1
M304 DLNLKIPGNW

P00125 LSDYFPKPYPNPE P02453 GPSGPQGPSGPPGP
K P10096 GAAQNIIPA P68138 DDMEKIWHHT P68138 YALPHAIM Q148H2 IQEPPIDL Q7SIB2 GFPTPGLIGAPGF A0A140

T897 MREKVLTSSA A0A3Q1
LQC6 MNTKPFMPIAPT A0A3Q1

M304
AFGPGLEGGLV
N

P00125 SDLELHPPSYPW P02453 GLTGPIGPP P10096 DAGAGIALNDHF P68138 HQGVMVGMGQK P68138 TLKYPIEH Q28100
GLGPGVGVAPGVG
VVPGVGVVPGVGV
APGNGL

Q7SIB2 DVGLPGKPGSM A0A140
T897 TRKVPQVSTPTL A0A3Q1

LQC6 VVDVPDPPEAV A0A3Q1
M304 DGNHIPGSPL

P00125 DYFPKPYPNPE P02453 QGPPGEP P10096 VGVNGFG P68138 RVAPEEHPTL P68138 YASGRTTGIVL Q28100
GLGPGVGVAPGVG
VVPGVGVVPGVGV
APGNGLGPGGVIGA

Q7SIB2 KGEQGFMGPPGP
Q

A0A140
T897 EKLGEYGFQNAL A0A3Q1

LQC6 TKPFMPIAPT A0A3Q1
M304 GGLVGTPAPF

P00125 ELHPPSYPW P02453 GPSGPQGPSGPPGP
K P10096 RVIISAPS P68138 SYELPDGQVITI P68138 PSIVGRP Q2KHU

5 VIHTVGPI Q85E90 KGPNVVGPY A0A140
T897 DKLKHLVDEPQ A0A3Q1

LQC6 WEPPKYDGGRPV A0A3Q1
M304 FIPHENGVH

P01966 SHLPSDFTPA P02453 RGEPGPAGLPGPPG
ER P10096 FRVPTPNVSVV P68138 FPSIVGRPR P68138 ALPHAIM Q2KIY1 ININYIPV Q862F2 ESAFPFQPGSVV A0A140

T897 KVPQVSTPT A0A3Q1
LQC6 SDPDLPLKW A0A3Q1

M304 YGGPQHIVGSPF

P01966 ASHLPSDFTPA P02453 GANGAPGIAGAP P12234 RLPRPPPPEMPE P68138 VGMGQKDSYVGD
EAQSKR P68138 ALPHAIMRL Q32PH8HGDNMLEPSPNMP

W
Q8MKH
6 NIDHMGEEQ A0A140

T897 KVPQVSTPTL A0A3Q1
LSG8 VLAASSGIGKDE A0A3Q1

M304 RPVMEGPHT

P01966 FPHFDLSHGSA P02453 PPGSAGSPGKDGLN
GLPGPI P12234 LPRPPPPEMPE P68138 MQKEITALAPSTM P68138 YSVWIGGSIL Q32PH8MLEPSPNMPW Q8MKH

6 VDFDDIH A0A140
T897 FDKLKHLVDEPQNL A0A3Q1

LSX2 FPGAPGLPGL A0A3Q1
M304 RPVMEGPH

P01966 AVEHLDDLPGAL P02453 GLTGPIGPPGP P12344 WAHVEMGPPDPI P68138 GFAGDDAPR P68138 VFPSIVG Q32PH8VETGILRPGM Q8MKH
6 RVDFDDIH A0A140

T897 LYYANKYNG A0A3Q1
LSX2 LTGNPGVQGP A0A3Q1

M304 FVPQEMGPH

P01966 AVEHLDDLPGA P02453 LTGSPGSPGPD P12344 WAHVEMGPPDPILG
V P68138 VLDSGDGVTH P68138 TLKYPIEH Q32PH8KIGGIGTVPVG Q9BE40 FSGPASGEAEGGPK

A0A140
T897 MREKVLTSSAR A0A3Q1

LVA9 GLFPPVEFPAPR A0A3Q1
M304 FIPHENGV

P02070 LLVVYPWT P02453 DLGAPGPSGAR P12344 WAHVEMGPPDPIL P68138 IGMESAGIH P68138 SVWIGGSIL Q32PH8EALDTILPPTRPTDKPL Q9BE40GQTVEQVYNAVGALAK
A0A140
T897 SRRHPEYAVS A0A3Q1

LYV9 VVLPGPAPWG A0A3Q1
M304 GAHIPGSPF

P02070 LVVYPWT P02453 GLTGPIGPPGPAGA
P P12344 DVFLPKPTWGNHTPIP68138 EKSYELPDGQVITI P68138 TLKYPIE Q32PH8PFVPISGW Q9BE40 AVYDKMFL A0A140

T897 LYYANKY A0A3Q1
LYV9 PQNVVLPGPAPW A0A3Q1

M304 KDLAEDAPW

P02192 NAWGKVEADVAG
HGQEV P02459 EQGPKGEPGPAGP

Q P12344 LPKPTWGNHTPI P68138 DSYVGDEAQS P68138 YALPHAIMRL Q32PH8LEPSPNMPW Q9BE40 LLASIDVDH A0A140
T897 SLHTLFGDE A0A3Q1

LYV9 VLPGPAPW A0A3Q1
M304 GQHVPGSPF

P02192 NAWGKVEADVAG
HGQEVL P02459 GAPGPAGEEGKRG

ARGEPGGAGPA P12344 DVFLPKPT P68138 LTEAPLNPK P68138 LKYPIEH Q32PH8TVPFVPI Q9BE40 LLASIDVDH A0A140
T897 KADEKKFWG A0A3Q1

LYV9 VVLPGPAPW A0A3Q1
M304 HIPGSPF

P02192 ISDAIIHVLHAKHPS P02459 NGEKGEVGPPGPA
GTAGAR P12344 AHVEMGPPDPILGV P68138 DLAGRDLTDYL P68138 SVWIGGSI Q32PH8LIVAAGVGEFEAG Q9BE40NITGWLDKNKDPLA0A140

T897 YYANKYNG A0A3Q1
M057 FADTHIPGSPF A0A3Q1

M4Y7
EGAGGPGGGPA
LLP

P02192 ISDAIIHVLHAK P02459 KGANGEPGKA P12344 WGNHTPI P68138 GMESAGIHET P68138 RLDLAGRDLT Q3MHH
8 GFMPSDRALV Q9BE40GEMEDIIQEA A0A140

T897 LGEYGFQNAL A0A3Q1
M0V5

HIADLAGNPELILPVP
A

A0A3Q1
M4Y7

TESGVTSDHLKG
L

P02192 ISDAIIHVLHAKHPS
D P02465 GEPGPAGAVGPAG

AVGPR P13620 LATLPEKPPAIDWA P68138 GIITNWDDM Q04467 LVPGWTKPI Q3SX40 KVVLEGPAPW Q9BE40MEDIIQE A0A140
T897 DTHKSEIAHRFK A0A3Q1

M0V5 NIQIVGDDLTVTNPK A0A3Q1
M5P0

GGGGGPGGGG
GGATD

P02192 AIIHVLHAKHPSD P02465 GEAGPAGPAGPAG
PR P13620 LATLPEKPPAIDW P68138 GIITNWDDME Q05JF3 KAYEDAAEEFHPY Q3SX40 VVLEGPAPW Q9BE40 IKNAYEE A0A140

T897 TYVPKAFDEK A0A3Q1
M0V5 AIQAAGYPDKV A0A3Q1

M6F2 HLGVQEPPR

P02192 AIIHVLHAKHPS P02465 HGDQGAPGAVGPA
GPR P13620 ATLPEKPPAIDWA P68138 FAGDDAPR Q05JF3 KAYEDAAEEFHP Q3SX40 VQTPDKQPLRPL Q9BE40NITGWLDK A0A140

T897 TYVPKAFD A0A3Q1
M0V5 MILPVGASSF A0A3Q1

MA05
ATLPEPGPLSAP
P

P02192 HKIPVKYLE P02465 GELGPVGNP P13620 ATLPEKPPAIDW P68138 VAPEEHPTLL Q05JF3 AYEDAAEEFHP Q3SYR3IELPPFEIV Q9BE40 SNKKPELI A0A140
T897 KADEKKFWGKY A0A3Q1

M0V5 HIADLAGNPELILPV A0A3Q1
MA56

STPGGPHLVEG
GDQIL

P02192 ANKHKIPVKYLE P02465 EGPVGLP P13620 PYWPHRPI P68138 TLKYPIEH Q05JF3 AYEDAAEEFHPY Q3SYR3IELPPFEIVT Q9BE40MQGTLEDQIISANP
L

A0A140
T897 TYVPKAFDEKL A0A3Q1

M0V5 ADLAGNPELILPVPA A0A3Q1
MA92

PGGGGPGAGGG
GGPGA

P02192 IIHVLHAKHPSD P02465 GAVGPAGAVGPR P19858 WILGEHGDSSVPVW
SGVN P68138 VLDSGDGVTHNVP

IYE Q05JF3 MEEPVTIPDKPNSE Q3SYR3ELIELPPFEIV Q9BE40MQGTLEDQIISANP
L

A0A140
T897 DLGEEHFKG A0A3Q1

M0V5 DLAGNPELILPVPA A0A3Q1
MA92

AGGGGGPGAGG
AGSL

P02192 HPSDFGADAQ P02465 VGPAGAVGPR P19858 NLHPELGTDADKEQ
W P68138 LKYPIEH Q05JF3 YEDAAEEFHPY Q3SYR3IELPPFE Q9BE40 LQDAEEH A0A140

T897 SQKFPKAEF A0A3Q1
M0V5 GYPDKVVIGM A0A3Q1

MC60
YKEVIGQGTPIP
DLPEV

P02192 ISDAIIHVLH P02465 HGDQGAP P19858 WILGEHGDSSVPVW
SG P68138 TLKYPIEH Q05JF3 EDAAEEFHPYIPF Q3SZE5 FSKEEIDQM Q9BE40DIENDKQ A0A140

T897 HVKLVNELT A0A3Q1
M0V5 HIADLAGNPEL A0A3Q1

MC60 TIHVMPDTPEIM

P02192 FISDAIIHV P02465 AGPAGPAGPAGPR P19858 NLHPELGTDADKEQ P68138 MKILTERGYS Q05JF3 AYEDAAEEFHPYIP
F Q3SZE5NLVHIITH Q9BE40 YFKIKPL A0A140

T897 LSQKFPK A0A3Q1
M0V5 HIADLAGNPE A0A3Q1

MC60 IHVMPDTPDIL

P02192 FISDAIIHVL P02465 EGPVGLP P19858 KNLHPELGTDAD P68138 TLKYPIE Q05JF3 MEEPVTIPDKPN Q3SZE5AAFPPDVTGNL Q9BE40 SNKKPEL A0A140
T897 EKLGEYGFQ A0A3Q1

M0V5 IKNYPVVS A0A3Q1
MC60 IHVMPDTPDI

P02192 HKIPVKYL P02465 GHHGDQGAP P19858 YVAWKISGFPK P68138 PSIVGRPR Q05JF3 EDAAEEFHPY Q3SZE5 FSKEEIDQ Q9BE40 FKIKPLL A0A140
T897 YANKYNGV A0A3Q1

M0V5 DLDFKSPDDPA A0A3Q1
MC60 HLVVDEPR

P02192 ISDAIIHVL P02465 RGSTGEIGPAGPPG
P P19858 NLHPELGTDADKE P68138 LLTEAPLNPK Q05JF3 DAAEEFHPY Q3SZE5AFPPDVTGNL Q9BE40 KKEGIEWE A0A140

T897 SRRHPEYAVSV A0A3Q1
M0V5 KLAQSNGW A0A3Q1

MC60 VHIMPDIPQ

P02192 EFISDAIIHV P02465 SGETGASGP P19858 WILGEHGDSSVPV P68138 DEAGPSIVH Q05JF3 LYHEPPEDD Q3SZE5VFDPEGK Q9BE40 KEGIEWE A0A140
T897 SALTPDETYVPK A0A3Q1

M0V5 IADLAGNPELILPVPA A0A3Q1
MC60

GIGWMPEGSPE
V

P02192 ISDAIIHVLHA P02465 GPNGDSGRP P19858 SVADLAESIMK P68138 LDSGDGVTH Q05JF3 EDAAEEFHP Q3SZE5AAFPPDVTGNLD Q9BE40 SLIHYAGTVD A0A140YVPKAFDEKL A0A3Q1AGNPELILPVPA A0A3Q1GIGWLPEGSVE
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T897 M0V5 MC60 V

P02192 ANKHKIPVKYL P02465 RGSTGEIGPAGPPG
PP P19858 LLVVSNPVDIL P68138 LDLAGRDLTDYL Q05JF3 VFKGDEVIE Q3SZE5 FSKEEIDQM Q9BE40 IHYAGTVD A0A140

T897 FKDLGEEH A0A3Q1
M0V5 DLAGNPELILPV A0A3Q1

MC60 ILPPDAVPF

P02192 ANKHKIPVKY P02465 SGETGASGPP P19858 LVVSNPVDIL P68138 LTEAPLNPKANR Q05JF3 DAAEEFHPYIPF Q3SZE5 LKEAPGPI Q9N1P0FSSSAIPAT A0A140
T897 SQKFPKAE A0A3Q1

M0V5 FIKNYPVVS A0A3Q1
MC60 VHIMPDIPQII

P02192 ISDAIIHV P02465 GDRGEAGPAGPAG
PAGPR P19858 ILGEHGDSSVPVWS P68138 MQKEITALAPST Q05JF3 ETWEDDLD Q3SZE5 KVFDPEG Q9XSC6TLDDVIQTGVDNPGHPF

A0A140
T897 YANKYNGVF A0A3Q1

M0V5 IKNYPVV A0A3Q1
MC60 SIHVMPDTPEI

P02192 EFISDAIIH P02465 GPNGDSGRPGEP P19858 MIKGLYGIKEDV P68138 TLKYPIEH Q05JF3 WIDPDDFPLLVP Q3SZE5 KVFDPEGK Q9XSC6VIQTGVDNPGHPF A0A140
T897 EIARRHPYF A0A3Q1

M0V5 ADLAGNPELILPV A0A3Q1
MC60 IHVMPDTPD

P02192 AIIHVLHAK P02465 SGETGASGPP P19858 LVVSNPVDILT P68138 TEAPLNPK Q05JF3 IDPDDFPLLVP Q3SZE5AAFPPDVT Q9XSC6TVFKDLFDPIIQD A0A140
T897 IVRYTRKVPQVSTPT A0A3Q1

M0V5 IADLAGNPELILPV A0A3Q1
MC60 KWTPDRPD

P02192 FISDAIIHVLHA P02465 GPNGDSGRP P19858 KNLHPELGTDADKE
Q P68138 DSGDGVTHNVPIY

E Q05JF3 LDVLEDPV Q3SZE5 FKVFDPEG Q9XSC6LVWVNEEDHL A0A140
T897 YYANKYN A0A3Q1

M0V5 AGNPELILPV A0A3Q1
MC60 SIHVMPDTPEIL

P02192 VEADVAGH P02465 AGPAGAAGQP P19858 KNLHPELGTDADKE
QW P68138 LKYPIEH Q05JF3 KLGLTEED Q3SZX4HLHWGSSDDHGSE

H Q9XSC6VIQTGVDNPGHP A0A140
T897 YVPKAFDEK A0A3Q1

M0V5 LAGNPELILPVPA A0A3Q1
MC60

EVIGQGTPIPDLP
EV

P02192 HKIPVKY P02465 GSTGEIGPAGPPGP
P P19858 NLHPELGTDADK P68138 SVWIGGSILA Q05JF3 AEEFHPYIPF Q3SZX4GYADHNGPDHW Q9XSC6KDLFDPIIQD A0A140

T897 TPDETYVPK A0A3Q1
M0V5 DLAGNPELI A0A3Q1

MC60 GIGWLPEGS

P02192 FISDAIIHVLHAKHPS
D P02465 RGSTGEIGPAGPP P19858 ITIVGVGAVGM P68138 RVAPEEHPT Q05JF3 EEGLDFPE Q3SZX4LHWGSSDDHGSEH Q9XSC6VWVNEEDHL A0A140

T897 TYVPKAF A0A3Q1
M0V5 RHIADLA A0A3Q1

MC60 RLPVDTPH

P02192 LFTGHPET P02465 NGAQGPP P19858 KFIIPNIVK P68138 LMKILTERG Q05JF3 LYHEPPEDDKA Q3SZX4ADHNGPDHW Q9XSC6IFKKAGHPF A0A140
T897

DTHKSEIAHRFKDLGE
EHFKG

A0A3Q1
M0V5 IQIVGDDLTVTNPK A0A3Q1

MC60 KGIGWLPEGS

P02192 TALGGILK P02465 EGPVGLP P19858 VAWKISGFPK P68138 RVAPEEHPTLL Q05JF3 TFNIDLSAPQ Q3SZX4SHDPSLKPW Q9XSC6HGGFKPTD A0A140
T897 FVEVTKL A0A3Q1

M0V5
GKDATNVGDEGGFA
PN

A0A3Q1
MC60 KFDIKVDAIPL

P02192 LEFISDAIIH P02465 GSVGPVGPAGPI P19858 NLHPELGTDAD P68138 DSGDGVTHNVPIY
EG Q05JF3 ETWEDDLDGI Q3SZX4EISHDPSLKPW Q9XSC6PFGNTHN A0A140

T897 HVKLVNE A0A3Q1
M0V5 FNVINGGSHAGNK A0A3Q1

MC60 GIGWLPSGSLE

P02192 YKVLGFHG P02465 GPNGDSGRP P19858 LLVVSNPVDILT P68138 KIKIIAPPE Q05JF3 FHPYIPF Q3SZX4ISHDPSLKPW Q9XSC6HGGFKPT A0A140
T897 IARRHPYF A0A3Q1

M0V5
YGKDATNVGDEGGF
APN

A0A3Q1
MC60 GTPIPDLPEV

P02192 AIIHVLH P02465 SGETGASGP P19858 KFIIPNIVKY P68138 LKYPIEH Q05JF3 WIDPDDFPLLV Q3SZX4EISHDPSLKPWT Q9XSC6DLFDPIIQ A0A140
T897 HLVDEPQ A0A3Q1

M0V5 IVGDDLTVTNPK A0A3Q1
MC60 FKGMGWIPI

P02192 FISDAIIH P02465 GPNGDSGRPGEP P19858 MDLQHGSL P68138 IVLDSGDGVTH Q05JF3 WIDPDDFPL Q3SZX4SHDPSLKPWT Q9XSC6GIWHNDNKS A0A140
T897 SLHTLFG A0A3Q1

M0V5 FNVINGGSHAGN A0A3Q1
MC60 MKGIGWIPI

P02192 ISDAIIH P02465 QTGPAGARGPPGP
P P19858 FIIPNIV P68138 IKIIAPPE Q05JF3 WIDPDDFPLL Q3SZX4DHNGPDHW Q9XSC6DLFDPIIQD A0A140

T897 HVKLVNEL A0A3Q1
M0V5 DATNVGDEGGFAPN A0A3Q1

MC60 KLGWEEA

P02192 HPSDFGADA P02465 GPNGDSGR P19858 ILGEHGDSSVPV P68138 VLDSGDGVTHNVP
I Q08DI7 GGPLVGETLPR Q3SZX4HNGPDHW Q9XSC6TLDDVIQTGVDN A0A140

T897 KDLGEEHFKGLVL A0A3Q1
M0V5 NVINGGSHAGNK A0A3Q1

MC60 LGHHIGA

P02192 ISDAIIHVLHAK P02465 EGPVGLP P19858 KISGFPK P68138 EITALAPSTMK Q08DI7 NKTPMPF Q3SZX4HLHWGSSDD Q9XSC6GGNMKEVFRR A0A140
T897 TPDETYVPKA A0A3Q1

M0V5 NVINGGSHAGN A0A3Q1
MC60 GIHNTPL

P02192 GLSDGEWQ P02465 NGLQGLP P19858 VVSNPVDIL P68138 SYELPDGQ Q08DN5SPMVPLPMPK Q3SZX4NWRPPQPI Q9XSC6HGGFKPTDK A0A140
T897 FSQYLQQC A0A3Q1

M0V5 IQIVGDD A0A3Q1
MC60 TAPLDMLPL

P02192 AESHANKHKIPV P02465 GPNGDSGRP P19858 RYLMGER P68138 NVMSGGTTMYPGI
AD Q08DP0 IRIDAMHGVVGPY Q3SZX4HLHWGSSDDH Q9XSC6KAEEEYPDLS A0A140

T897 ADEKKFWGK A0A3Q1
M0V5 MILPVGA A0A3Q1

MC60 KHSGEIL

P02192 KIPVKYLE P02465 IRGDKGEPGDK P19858 LVVSNPVD P68138 VAPEEHPTL Q08DP0 IDAMHGVVGPY Q3SZX4HLHWGSSDDHGSE Q9XSC6WVNEEDHL A0A140
T897 VEVTKLVTDL A0A3Q1

M0V5 FNVINGGSH A0A3Q1
MC60 IMPDTPEIM

P02192 FRNDMAAQ P02465 GSDGSVGPVGPAGP
IGSAGPE P19858 ITIVGVGAVGM P68138 LAGRDLTDYL Q08DP0 IVRIAAANGIGRL Q3SZX4HLHWGSSDD Q9XSC6GFTLDDVIQT A0A140

T897 SVARLSQKFPK A0A3Q1
M0V5 LILPVPA A0A3Q1

MC60 DLPVDAIPI

P02192 FISDAIIHVLHAK P02465 AGPSGPNGPP P19858 VIITAGAR P68138 THNVPIYEG Q08DP0 IDAMHGVVGPYV Q3SZX4LLLKEPITV Q9XSC6KAEEEYPDLSK A0A140
T897 YYANKYNGVF A0A3Q1

M0V5 IQIVGDDLTVTNPK A0A3Q1
MDD2

KDTQLHLDDAIR
GQ

P02192 FTGHPET P02465 GEQGPAGPP P19858 SADTLWGIQK P68138 AVFPSIVG Q08DP0LFADGSRIIF Q3SZX4HELFPNA Q9XSC6KDLFDPIIQ A0A140
T897 VELLKHKPK A0A3Q1

M165
PAPPPAPEPSKEPEFD
PS

A0A3Q1
MDD2

TVQQVSVYNAV
GALAK

P02192 KVLGFHG P02465 AVGPAGPR P19858 NLHPELGTD P68138 DDMEKIW Q08DP0EDFGGHHPDPN Q3SZX4LLLKEPITVS Q9XSC6VWVNEEDH A0A140
T897 VELLKHKPKATEEQ A0A3Q1

M165 PAPPPAPEPSKEPEFD A0A3Q1
MDD2 FFKAGLLGI

P02192 LEFISDAI P02465 KGAAGLPGVAGAP P19858 KFIIPNIV P68138 GIITNWD Q08DP0FSIPYFQQTGVRG Q3SZX4LLKEPITV Q9XSC6TLDDVIQT A0A140
T897 SALTPDETYVPKAFD A0A3Q1

M165 DFDTFLPM A0A3Q1
MDD2 FKAGLLGI

A0A3Q1
MPJ4 TLSTSLGGPGAP A6QLL8VEPEILPDGDHDL B0JYK6 FKDIVNM F1MM0

7 DVFVPDDKE F1MRC
2 IQGTLEDQIISANPL F1MRC

2 SISDNAYQ G3X7N
4 MIIGGGMA A5D984 IVLTGWRPGSGFTNT A6QP89 IKVVDIPD F1MGE7 KHTEPVPDPR

A0A3Q1
MPJ4 LSTSLGGPGAP A6QLL8VEPEILPDGDHD B0JYK6 NDTHPSLAIPE F1MM0

7 SPGVIDNPLV F1MRC
2 KREGIEW F1MRC

2 FFKAGLLG G3X7N
4 ESPERPF A5D984 VDLPAVSEKDIQDLK A6QP89WTPPRDDGNTA F1MGE7 EFDDLPL

A0A3Q1
MQT5 FQSLAGLM A6QLL8PEILPDGDHDL B0JYK6 ALERWPVHL F1MM0

7 TLEDQMNEH F1MRC
2 IQGTLED F1MRC

2 LQDLVDK G3X7N
4 GRPDGVPMPD A5D984 LSGETAKGDYPLEA A6QP89HVVDPPKINLD F1MGE7 DNKGTAIAICRR

A0A3Q1
MSA0 LLDDGTLMI A6QLL8PHQYPALTPE B0JYK6 QPDLFKDIVNM F1MM0

7 LFDNHLG F1MRC
2

KEDQVFPMNPPKF
D

F1MRC
2 KLEGDLK G3X7N

4 VNDAFGTAH A5D984 IVLTGWRPGSGF A6QP89LSVDLKPLK F1MGE7 VSETTGLTP

A0A3Q1
MTT3 LLLPGELA A6QLL8ADDGRPFPQ B0JYK6 TNHTVLPE F1MM0

7 NIIGWLQK F1MRC
2

TVKEDQVFPMNPP
KFD

F1MRC
2 KKMEGDLNEM G3X7N

4 VGVNLPK A5D984 RGDLGIEIPAEKV A6QP89 SVDLKPL F1MGE7 GFNPPDLDIM

A0A3Q1
MVF0 INNLFGAPT A6QLL8EGTLLKPNM E1B7X2DGGSTLLTGFPE F1MM0

7 AGFDTPIE F1MRC
2

VKEDQVFPMNPPK
FD

F1MRC
2 KMEGDLNEM G3X7N

4 MIIGGGM A5D984 GDLGIEIPAEKV A6QP89WRPPDQIGAAG F1MGE7 AVGDKVPADI

A0A3Q1
N3L7 KYLPHDVVI A6QLL8LEGTLLKPNM E1B810 EPAAGPAGGA F1MM0

7 SPGVIDNPL F1MRC
2 KEDQVFPMNPPKF F1MRC

2 KMEGDLNEM G3X7N
4 LESPERPF A5D984 TGWRPGSGF A6QP89EDASPPGGLPP F1MGE7 DIVPGDIVE

A0A3Q1
N4E3 LLQAGANVNAITI A6QLL8PEILPDGDHD E1B8K0 PGGGGGGVPGKP F1MM0

7 LEQHVDD F1MRC
2

NLTEEMAGLDETIA
K

F1MRC
2 MEGDLNEM G3X7N

4 FHVEEEG A5D984 VARGDLGIEIPAEKV A6QP89TWDPPLYD F1MGE7 KEYEPEMGKV

A0A3Q1
N8S4

GFNPPDLDIMNKPP
R A6QLL8KADDGRPFPQ E1B8K0 SESSAPGPPHGAP F1MM0

7 GFDTPIEK F1MRC
2 KDTQIHLDDALRGQF1MRC

2 FDKIEDMA G3X7N
4 FHVEEEGK A5D984 IQTQQLHAAMADT A6QP89WTPPRDDGNTAIT F1MGE7 LKEYEPE

A0A3Q1
NE05

PAGGGGGSGGAGG
AGG A6QLL8LEGTLLKPN E1B969 AGGGLPIQVPDGVP F1MM0

7 KSPGVID F1MRC
2 EDQVFPMNPPKFD F1MRC

2 FDKIEDM G3X7N
4 IIGGGMA A5D984 KVVDVGSKIY A6QP89LAPAPAPPPEEPN F1MHT1 ELNPDFSRPN

A0A3Q1
NE05 VIGKGGET A6QLL8TVPPAVPGIT E1BBA9NNYGVLLHELGLDE F1MM0

7 AGFDTPIEK F1MRC
2

TKLEQQVDDLEGSL
E

F1MRC
2 VDDLEGSLE G3X7N

4 TIIGGGDT A5D984 TGWRPGSGFTNT A6QP89WRPPDQI F1MHT1 KVIWEDIFPK

A0A3Q1
NI96

KAQTPTMPPGPEVP
PPW A6QLL8KALSDHHIYL E1BBP4 GGVVLKDLGPP F1MM0

7 KKDFELN F1MRC
2 EDQVFPMNPPKF F1MRC

2 FFKAGLLGL G5E5P7QNSLRDEI A5D984 LSGETAKGDYPL A6QP89EAPMFTQPL F1MHT1 VIWEDIFPK

A0A3Q1
NI96

AQTPTMPPGPEVPP
PW A6QLL8TVPPAVPGITFL E1BDD9EPSGVGLDLAD F1MM0

7 DLENDKQ F1MRC
2 EDQVFPM F1MRC

2 FKAGLLGL I1XC73 ICTGVPPHL A5D984 VALDTKGPEIR A6QPA6LATDSAIDIL F1MHT1 GYDELVPH

A0A3Q1TPTMPPGPEVPPPA6QLL8KALSDHHIY E1BDK6RSPCGHVLP F1MM0LLGSLDIDHNQ F1MRCDQVFPMNPPKFD F1MRCVFPMNPPKFD J7SA71 SHSKTAPDTCLL A5D984 GFFKKGDVV A6QQQSSDLEHVPHL F1MHT1 IWEDIFPK
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NI96 W 7 2 2 3
A0A3Q1
NI96 EAHISGFPVPE A6QLL8PEILPDGDHDLK E1BF23 KHGEEIPDVVLPQ F1MM0

7 KLELDDVTSN F1MRC
2

KEDQVFPMNPPKF
DK

F1MRC
2 QVFPMNPPKFD O11993 VEPALPYLPYA A5D984 IMLSGETAKGDYPLE A7E3Q2FDLTGIPPAPR F1MHT1 WLQEHPE

A0A3S5
ZPG0 KGPPVPPL A6QLL8YVKRALANSL E1BF23 GKVIGGLPDVV F1MM0

7 KLELDDVTSNM F1MRC
2

EDQVFPMNPPKFD
K

F1MRC
2 VRELEGEVE U3GU87IGAPDMAFPR A5D984 TGWRPGSG A7E3Q2AGDTHLGGEDFDN F1MHT1 HQGPEWLWPV

G
A0A3S5
ZPG0 LGQFPDIK A6QLL8IGEHTPSS E1BF23 DLAEGKPY F1MM0

7 LLGSLDIDHN F1MRC
2 LQTESGEFS F1MRC

2 LEQQVDDLEGSLE U3GU87MIGAPDMAFPR A5D984 DIDSPPITAR A7E3Q2DLTGIPPAPR F1MIU2 PQLRPGYIPIPV

A0A452
DIC6 LILPVGPAGGNQ A6QLL8NGIVPIVEPE E1BF23 VIGGLPDVV F1MM0

7 LGSLDIDHNQ F1MRC
2 KDTQIHL F1MRC

2 IATDSAIDIL U3GU87GAPDMAFPR A5D984 RGDLGIEIPAEK A7E3Q2IFDLGGGT F1MJQ2 STQSAPAVLL

A0A452
DII8 IMDPNIVGSEH A6QLL8PHQYPALTPEQKK E1BF23 SWDPPEPR F1MM0

7 MGVKNWPWM F1MRC
2 DQVFPMNPPKF F1MRC

2 LITTNPYDYPFISQ V6F832 FDQFFGEHL A5D984 LDIDSPPITA A7E3Q2DLTGIPPAPR F1MJQ2 TTVSAGGVL

A0A452
DII8 PNIVGSEH A6QLL8KIGEHTPSSL E1BF23 FRGDEEPF F1MM0

7 GTLEDQIIQANPA F1MRC
2

TVKEDQVFPMNPP
KF

F1MRC
2 ITTNPYDYPFISQ V6F832 DQFFGEHL A5D984 RGDLGIEIPAE A7YSY5VSIAGHSLGSL F1MJW7 LIGIEVPH

A0A452
DII8 RIPVGPET A6QLL8QKADDGRPFPQ E1BF23 LTVPSHPY F1MM0

7 GTLEDQIIQANPAL F1MRC
2 MAGLDETIAK F1MRC

2 DYPFISQ V6F832 VLGDVIEVH A5D984 KGVNLPGAAV A7Z090 TLKPKIQGSGRVD F1MJW7 IGIEVPH

A0A452
DII8 GIYPAVDPL A6QLL8PHQYPALT E1BF23 GLPLSSVIPY F1MM0

7 LLGSLDIDH F1MRC
2 EDQVFPMN F1MRC

2 NFDKILAEWK V6F832 RIPADVDPL A5D984 YRPRAPIIA B0JYK6 ITAIGDVVNHD F1ML21 GTAPAAAPGPA

A0A452
DII8 HLGKLVP A6QLL8EGTLLKPN E1BF23 VQIPGPPTNVH F1MM0

7 LGSLDIDH F1MRC
2 EDQVFPMN F1MRC

2 VKVGNEYV V6F832 YRIPADVDPL A5D984 GWRPGSG B0JYK6 ITAIGDVVNHDPVVGDF1MLB8 KAPGIIPR

A0A452
DII8 IMNVIGEPI A6QLL8DDGRPFPQ E1BF23 LLWKPPV F1MM0

7 LEAQTRPF F1MRC
2 DTQIHLDDALRGQ F1MRC

2 NKDPLNDTVVGL V6F832 HFSPEELK A5D984 LTGWRPGSG B0JYK6 NFDAFPDKV F1MLB8 APGIIPR

A0A452
DII8 RIPVGPETLG A6QLL8AKGGVVGI E1BFY1DSTVGTDGEQ F1MM0

7 RSEAPPHI F1MRC
2 KEDQVFPMNPPK F1MRC

2 LLASIDIDHT V6F832 YLRPPSFL A5D984 NFSHGTHEYHAET B0JYK6 LITAIGDVVNHDPVVG
D F1MM07 SPGVIDNPLVMH

QL
A0A452
DIW4 GNHSSTQYPDVN A6QLL8IGEHTPSSL E1BGE9PYTAAPGAGP F1MM0

7 LLGSLDID F1MRC
2

TVKEDQVFPMNPP
K

F1MRC
2 LLASIDIDHTQ V6F832 IRRPFFPF A5D984 IMLSGETAKGDYPL B0JYK6 ITAIGDVVNHDPVVG F1MM07 VKLEQHVDDLE

GSLE
A0A452
DIW4 KVVEGLPI A6QLL8ADDGRPFPQV E1BGK7EPAGAAPPAG F1MM0

7 TFLHEPAV F1MRC
2 VKEDQVFPMNPPK F1MRC

2 LLASIDIDH V6F832 IAIHHPWI A5D984 KGVNLPGAA B0JYK6 AIGDVVNHDPVVGD F1MM07 NLQEEISDLTEQ
LGSSGK

A0A452
DIX7

PFLAVAAAAARGT
AMDA A6QLL8PHQYPALTPE E1BHL1TLLSGLAEVPR F1MM0

7 GTLEDQIIQANPA F1MRC
2 KEDQVFPM F1MRD

4 ISNRPAFMPSEGK V6F832 IAIHHPW A5D984 NFSHGTHE B0JYK6 FDAFPDKV F1MM07 LEQHVDDLEGS
LE

A0A452
DJI6 EEAPPPPAEVPEVH A6QLL8IGEHTPS E1BHL1KHSLPDLPYD F1MM0

7
NLTEEMAGLDEIIA
K

F1MRC
2 IAEKDEEIDQ F1MRD

4 LNKDDPIGNI V6F832 AIHHPWI A5D984 FKKGDVVIVL B0JYK6 ARPEFTLPVHF F1MM07 EDQVLQQNPPK
FD

A0A452
DJI6 APPPPAEVPEVH A6QLL8PHQYPAL E1BHL1KHSLPDLPY F1MM0

7 SNKKPELL F1MRC
2 IAEKDEEIDQLK F1MRD

4 MVSDIAGAWQ V6F832 RPFFPFHSPS A5D984 LTGWRPGSGF B0JYK6 ITAIGDVVNHDPV F1MM07 DVFVPDDKEEF
V

A0A452
DJI6

AQEEAPPPPAEVPE
VH A6QLL8ILPDGDHDL E1BHL1VSVGVQGSGWGW F1MM0

7 SEAPPHIF F1MRC
2 KKLETDITQIQ F1MRD

4 RILASDKPY V6F832 RIPADVD A5D984 NFSHGTHEY B0JYK6 KVHINPN F1MM07 DVFVPDDK

A0A452
DJI6 EAPPPPAEVPEVH A6QLL8SDHHIYL E1BHL1KHSLPDLPYDYGALEPHINA

F1MM0
7 TFLHEPA F1MRC

2 IAEKDEEIDQL F1MRD
4 ISNRPAFMPSEG V6F832 LRAPSWI A5D984 LSGETAKGDYPLE B0JYK6 ARPEFTLPV F1MM07 KSPGVIDNPLV

A0A452
DJI6

EEVHEVHEPEEKPR
PR A6QLL8RTVPPAVPGIT E1BHL1AKFKEKLTA F1MM0

7 GVKNWPWM F1MRC
2 KKLETDIT F1MRD

4 ILASDKPY V6F832 YRIPADVD A6QLL8 VDKGVVPL B0JYK6 IETLLPR F1MM07 FAVIAAIGDR

A0A452
DJI6 KVDFDDIQ A6QLL8VEPEILPD E1BHL1 IKRDFGSF F1MM0

7 KLTGAIM F1MRC
2 KLETDITQIQ F1MRD

4 MPAYSGPGSVPGA W0SK50GSPGPQGPPGSIGPQ A6QLL8 PHQYPALTPEQ B0JYK6 YDRIPEL F1MM07 DVFVPDDKEE

A0A452
DJW7 LKGADPEDVITGA A6QLL8KYSHEEIA E1BHL1KNVRPDYL F1MM0

7 FLHEPAV F1MRC
2 QSKIEDE F1MRD

4 ISNRPAFMPS W0SK50RGGGGGGGSGGAL A6QLL8 PHQYPALTPEQK B0JYK6 AAPGYHMAKM F1MM07 KSPGVIDNPL

A0A452
DJW7

AAFPPDVGGNVDY
K A6QLL8PEILPDGD E1BHL1LGFNKEQGRL F1MM0

7 KRSEAPPHI F1MRC
2 HYGNLKF F1MRD

4 DAEDIVNTPKPDE W0SK50EPGLKGLPGAVGEA6QLL8 YQKADDGRPFPQ B0JYK6 LITAIGDVV F1MM07 KLTGAIMHF

A0A452
DJW7 AAFPPDVGGNVD A6QLL8VEPEILPDGD E1BI98 AITPDHLEPR F1MM0

7 DLIEKPM F1MRC
2 VKEDQVFPM F1MRD

4 NIEEDFRNGLKL F1N2F2 ALPFWND A6QLL8 VEPEILPDGDHDLK B0JYK6 YGNPWEK F1MM07 KLTGAIMHFGN
M

A0A452
DJW7 LKGADPEDVITG A6QP89 IKVVDIPDPPVAPN E1BIR3 APAAPKGASGPPS F1MM0

7 QQNPPKFD F1MRC
2 ELIEKPM F1MRD

4 NIEEDFRNGLK F1N2F2 SFDIPPPPMD F1MRC2MNVKHWPWMK F1N206 IATGSEVTPFPGITI F1MRC2 FGHTKVF

A0A452
DJW7 AFPPDVGGNVD A6QP89KNGEEIIPGPK E1BJK2 FMPGFAPL F1MM0

7 MGVKNWPW F1MRC
2 THLHEPAV F1MRD

4
MLDAEDIVNTPKPD
E F1N2F2 ALPFWND F1MRC2KTPGAMEH F1N2F2 ELDQALKPTKPM F1MRC2 FNHHMFV

A0A452
DJW7 AFPPDVGGNV A6QP89VIDRPGPPQLV E1BJK2 LAVNMVPFPR F1MM0

7 NLQEEISDLTEQL F1MRC
2 MTHLHEPA F1MRD

4 YHAFAGAEQ F1N2F2 LPTGIPIV F1MRC2IHFGTTGK F1N2F2 ALPFWNDEIAPQIK F1MRC2 LQDLVDKL

A0A452
DJW7 AAFPPDVGGNV A6QP89LEIPISGEPPPK E1BM30GEPGRQGLPGPPGAPGLNAAGAI

F1MM0
7 LGSLDIDH F1MRC

2 THLHEPA F1MRU
4 ISDLAHI F1N3Z2 FLDSSAGGPGALL F1MRC2IHFGTTG F1N2F2 ALPFWNDEIAPQ F1MRC2 NDNSSRFGKF

A0A452
DJW7 LKGADPEDVIT A6QP89VKIEDVWGE E1BME

7
GGGGGGGPSPAGAP
GAAGP

F1MM0
7 GVKNWPWMKL F1MRC

2 HLHEPAV F1MRU
4 LDHEIPML F1N775 KDTQLHLDDALRG

Q F1MRC2KLTGAVMHY F1N2F2 SFDIPPPPMDEK F1MRC2 TKYETDAIQ

A0A452
DJW7 GADPEDVITGA A6QP89 SKPSMPSKPF E1BMW

9
GGGGGGGSGGGGG
GGAPGGLQHE

F1MM0
7 LGSLDIDHN F1MRC

2 MTHLHEPAV F1MSK1PPPPPPPAPALPALPF1N775 DTQLHLDDALRG
Q F1MRC2MNVKHWPW F1N2F2 LNLPTGIPIV F1MRC2 FFKAGLL

A0A452
DJW7 KGADPEDVITGA A6QP89HVVDPPKINL E1BPV9KSDGPASPV F1MM0

7 TFLHEPAVL F1MRC
2 EDQVFPMNPPK F1MSW

3
TLSGGRDAGGDAP
L

G3MX8
7 TFDLDLQRPDLD F1MRC2MNVKHWPWM F1N2F2 ELNLPTGIPIV F1MRC2 IDFGMDL

A0A452
DJW7 LKGADPED A6QP89WDPPLYDGGSPI F1MBB0LTSAVAGNGGAG F1MM0

7 LLGSLDIDH F1MRC
2 NLQQEISDLTEQI F1MTZ1VHVDAPGMEEGAP

VFPL
G3MXA
3 GGVPGPRPPL F1MRC2KRQEAPPHIF F1N2F2 TILDGTDQM F1MRC2 RKLEGDL

A0A452
DJW7 KVLDPEGK A6QP89FVEKPQGGTV F1MBB0GFGLEGAQPGPE F1MM0

7 LLGSLDID F1MRC
2 FATIAVTGEK F1MTZ1VDAPGMEEGAPVF

PL
G3MYZ
7 VDSCISDLK F1MRC2NVKHWPWM F1N2F2 ALPFWNDE F1MRC2 KGFPSRI

A0A452
DJW7 FPPDVGGNVD A6QP89TWDPPLYDGGSPI F1MBB0VAGNGGAGAAVGE F1MM0

7 ILNPAAIPE F1MRC
2 TPGAMEHE F1MW7

2 WGLPYGSL G3MZ95QVIGTGSFFPK F1MRC2RQEAPPHI F1N2F2 LNLPTGIPI F1MRC2 KKDIDDL

A0A452
DJW7 FSQEEIK A6QP89VKIEDVWGEN F1MBU

9 LLADGDFPLK F1MM0
7 GVKNWPW F1MRC

2 TPGAMEHELVLH F1MZT4LDPQQPEAKGGQQ G3MZ95GTGSFFPK F1MRC2KRQEAPPHI F1N2F2 SFDIPPPPMDE F1MRC2 IEKPMGI

A0A452
DJW7 DRFSQEEIK A6QP89LSVDLKPL F1MC36LTAFIGDLASHFG F1MM0

7 SEAPPHI F1MRC
2 SLDQLETLK F1MRC

2 DQVFPMNPPK G3MZ95IGTGSFFPK F1MRC2NVKHWPW F1N2F2 NLPTGIPIV F1MRC2 RSTHPHF

A0A452
DJW7 VLDPEGK A6QP89WRPPDQIGAAGL F1MG90LDFIGGPAIL F1MM0

7 LKNAYEE F1MRC
2 IEAQNKPF F1MRC

2 IRIHFGTTGK G3MZ95VIGTGSFFPK F1MRC2QREEQAEPDGTEVA F1N2F2 ALPFWNDE F1MRC2 STHPHFV

A0A452
DJW7 MKEASGPI A6QP89VIDRPGPPQ F1MG90LDFIGGPAILL F1MM0

7 IRIHFGATGK F1MRC
2 EDQVFPM F1MRC

2 IRIHFGTTGKL G3MZ95NPITGFG F1MRC2RQEAPPHIF F1N2F2 LPFWNDEIAPQ F1MRC2 RSTHPHFV

A0A452
DJW7 VITHGDA A6QP89GISKPSMPSKPF F1MG90DFIGGPAIL F1MM0

7 IRIHFGATGKLA F1MRC
2 TEQIAEGGK F1MRC

2 IRIHFGTTG G3MZ95HEAKFAKH F1MRC2QREEQAEPDGTEV F1N2F2 NLPTGIPI F1MRC2 NLTEEMAGL

A0A452
DJW7 KVLDPEG A6QP89 IKVVDIPDPPVAPNVT

F1MGE
7 GFNPPDLDIMDRPP F1MM0

7 IRIHFGATG F1MRC
2 NLQQEISDL F1MRC

2 LLITTNPY G3MZ95AYEGQSWHD F1MRC2IDFGMDLA F1MGE
7 KHTEPVPD F1MRC2 SLEHEEG

A0A452PEDVITGA A6QP89WRPPDQIGAA F1MGEGFNPPDLDIMDRPPR F1MM0GTLEDQIIQA F1MRCIQLELNQVK F1MRCTPGAMEH G3MZFETAAAAGAVGPP F1MRC2KLTGAVM F1MGERIGIFGE F1MRC2 KFGHTKVF
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DJW7 7 7 2 2 2 7
A0A452
DJW7 LKGADPE A6QP89 IYKNPVYE F1MGE

7 FNPPDLDIMDRPPR F1MM0
7 GTLEDQIIQ F1MME

6 DIPKPPSNIIPS F1MRC
2 GTLEDQIISANPL G3MZF

2 LLPLPEE F1MRC2VKHWPWM F1MGE
7

TALGFNPPDLDIMDRP
PR A6QP89 VIDRPGPPQL

A4FV05DLGSGLVE A6QP89 IRSENYPDST F1MGE
7

LGFNPPDLDIMDRPP
R

F1MME
6

GDKLDIPKPPSNIIP
S

F1MME
6 SVAGWPEPR F1MRC

2 IRIHFGTTGKLA G3N377 RVPSGVAPSV F1MRC2FRENLNKL F1MP21 SISNSAEDPFIAIHAD F1MMY0 VFGAAHGLIFIP

A4FV05 TISVPGPPGP A6QP89LEIPISGEPPPKA F1MGE
7 DIVPGDIVEV F1MME

6 LDIPKPPSNIIPS F1MME
6 SQEHKFPTVPV F1MRC

2 LITTNPY F1MGE
7 VPMTGPV F1MRC2QEAPPHIF F1MP21 SISNSAEDPFIAIHAD A6QP89 KFTITGLPTDS

A4FV99GETGAAGLK A6QP89WRPPDQIGA A6QP89DFDFTEAPM A6QP89NGEEIIPGPK A4IFK4 GPAPPPPWPQPAP
W A4IFK4 AGPAPPPPWPQPAP

W A4IFK4 KPFPGSGNQPATP
F A4IFK4 TAKPFPGSGNQPATP

F A4IFK4 FPAPPPY

Accession no. and sequences were derived from the UniProt database, taxonomy Bos taurus 9913 (46,765 sequences).



본 보고서에 대한 지적재산권은 한우자조금관리위원회에 있으며 본 연구결과 및 내용의 일부 또, 
는 전부를 인용하는 경우에는 한우자조금관리위원회 자료를 인용하였음을 반드시 명기해야함 이. 
러한 내용을 명기한 경우에만 사전 승인 없이 무상으로 인용할 수 있음.


