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코로나19 팬데믹이 시작되면서 코로나19 환자에서 일어나는 면역반응의 특성을 정확히 규명하는 것은 의학적으로 중요한 과제였다. 

본 연구에서는 코로나19 환자의 면역세포를 분자 및 세포 수준에서 정확히 규명하여, 중증 코로나19 환자에서는 1형 인터페론이 과잉 염증반응을 

일으키는 원인임을 세계 최초로 밝혔다. 그리고 코로나19 환자에서는 코로나19 바이러스에 대한 CD8 T세포가 탈진 현상 없이 제대로 기능한다는 

사실을 세계 처음으로 보고하였다. 이러한 연구결과로 인해 코로나19 환자의 치료 및 백신개발에 있어 중요한 학술적 토대를 제공하게 되었다. 

2019년 말 처음 출현하여 2020년부터 팬데믹을 일으키고 있는 코로나19는 현재까지도 심각한 공중보건 문제를 

일으키고 있다. 코로나19와 같은 새로운 바이러스 질병이 유행하면 이에 효과적으로 대응하기 위해 신종 

바이러스에 대한 인체의 면역반응 특성을 신속히 파악해야 한다. 하지만 코로나19가 출현한 이후 중요한 

면역학적 질문에 대해 정확한 답을 구하지 못하고 있던 상황이었다. 이러한 주요 면역학적 질문들로는 다음과 

같은 것들이 있었다. “어떤 환자들은 무증상이나 경증질환으로 넘어가는데 왜 어떤 환자들은 중증질환으로 

이행되어 사망까지 하는가?” “코로나19 환자를 사망에까지 이르게 하는 사이토카인 폭풍은 왜 일어나는가?” 

“코로나19에 걸렸다가 자연 회복되는 과정에서 항체나 T세포 면역반응은 잘 일어나는가?” “기억 면역반응은 회복 

후 얼마나 오랫동안 지속되는가?” 이러한 상황에서 본 연구팀은 2020년과 2021년에 걸쳐 이러한 주요 면역학적 

질문들에 대한 연구를 수행하여 아래와 같은 연구결과들을 제시할 수 있었다.

코로나19 팬데믹 유행 후, 본 연구팀은 먼저 “동일한 코로나19 바이러스에 감염되는데 왜 어떤 환자들은 

중증으로 앓고 어떤 환자들은 경증으로 앓는지”에 대한 해답을 구하는 연구를 수행하였다. 이를 위해 중증 및 경증 

코로나19 환자들의 혈액에서 백혈구 세포들을 분리한 후, 단일세포 전사체 분석 기법을 활용하여 유전자 발현 

특성을 개개의 세포 단위에서 분석하였다. 그리고 인플루엔자(독감)에 걸려 중증질환을 앓는 환자들의 혈액도 

포함하여 비교 분석을 하였다. 그 결과, 코로나19와 인플루엔자는 제각각의 고유한 면역학적 특성을 나타내었다. 

인플루엔자 환자들의 면역세포에서는 인터페론 자극을 받은 영향이 나타났고, 코로나19 환자들의 

면역세포에서는 TNF 및 IL-1 자극을 받은 영향이 나타났다. 그런데 중증 코로나19 환자들로 좁혀서 분석해보니, 

코로나19의 특성인 TNF와 IL-1의 영향과 함께 인플루엔자의 특성인 인터페론의 영향이 공존하는 것이 뚜렷하게 

나타났다. 즉 원래 코로나19와 인플루엔자는 각기 다른 종류의 사이토카인들의 영향을 받아 과잉염증이 되는데, 

중증 코로나19 환자에서는 이 모든 것이 다 함께 나타난다는 점을 밝힌 것으로 이를 통해 중증 코로나19 환자에서 

나타나는 과잉염증 반응, 즉 사이토카인 폭풍의 구체적인 기전을 세계 최초로 밝히게 되었다(Sci Immunol 

5:eabd1554, 2020).

그다음으로, 코로나19 환자에서 나타나는 T세포 면역반응 특성규명 연구를 수행하였다. T세포는 바이러스에 

감염된 세포들을 재빨리 제거해 주어 바이러스 증식을 막아주는 역할을 하는 면역세포이다. 그런데 코로나19가 

출현한 직후부터 코로나19 환자들의 T세포가 제 기능을 하지 못하는 것 같다는 논문들이 나오는 상황이었다. 본 

1. 연구배경

2. 연구내용

코로나19 환자의 
면역반응 특성 규명
Characterization of immune responses

in patients with COVID-19
코로나19 팬데믹 초기에는 항바이러스제로서 인터페론 단백질을 환자에게 투여하는 임상시험이 수행되기도 

하였는데, 본 연구를 통해 중증 코로나19 환자에서 일어나는 사이토카인 폭풍 현상에 있어 인터페론이 중요한 

역할을 한다는 사실을 밝힘으로써 인터페론 임상시험은 감염초기 경증 환자에서만 수행하도록 하는 학계의 

논의를 이끌어내었다(Nat Rev Immunol 20:585, 2020). 또한 코로나19 환자에서 T세포 면역반응이 

정상적으로 수행되고 회복 후에는 기억 T세포 반응이 10개월 넘게 유지된다는 사실을 밝힘으로써 코로나19 

팬데믹에 있어 T세포 면역을 대응의 한 축으로 삼는 학계의 논의를 이끌게 되었다(Nat Rev Immunol 21:687-

688, 2021). 뿐만 아니라, 새로운 코로나19 백신 개발에 있어, T세포를 타겟으로 하여 중증질환으로의 이행을 

예방하는 백신개발의 방향을 제시하게 되었다.

(Nat Biotech https://doi.org/10.1038/d41587-021-00025-3, 2021-12-13)

3. 기대효과

연구팀은 코로나19 바이러스 항원에 특이적으로 결합하는 T세포들만을 식별하는 MHC-I multimer 기법을 

적용하여 200명이 넘는 환자의 혈액 샘플을 분석하였고, 그 결과 코로나19 환자에서 코로나19 바이러스에 

특이적인 T세포들은 특별한 문제없이 항바이러스 기능을 제대로 발휘한다는 사실을 세계 최초로 

보고하였다(Immunity 54:44, 2021). 이외에도 코로나19 회복자들의 혈액을 회복 후 10개월까지 분석하여, 

코로나19 바이러스에 특이적인 기억 T세포 반응이 10개월 동안 잘 유지된다는 것을 보고하기도 하였다(Nat 

Commun 12:4043, 2021).
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