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요  약  국내 승인된 코로나-19 백신 중, mRNA 플랫폼 기반 백신의 제조공정을 중심으로 살펴보았다. 제조공정은
크게 DNA 주형 제조공정, mRNA 전사공정, 나노에멀젼화 공정, 제형화, 그리고 완제공정으로 이루어져 있다. 이 공정
들은 여러 제약사 및 위탁생산회사와 협업으로 진행되고 있다. 이 중 핵심공정인 나노에멀젼화 공정은 mRNA 보호
역할을 위해 지질 성분들이 필요하며, 혼합공정에는 microfluidic device를 활용하는 것으로 알려져 있다. 나노에멀젼
화 공정 기술은 향후 다양한 의약품 개발에 자극제 역할을 할 것으로 기대된다. 

주제어 : 코로나-19, mRNA 백신, 나노에멀젼, 미세유체 장비, 바이오공정 

Abstract  Among the Covid-19 vaccine platforms, mRNA-platform vaccines are summarized qualitatively 
in this paper. Manufacturing mRNA vaccines consist of serial processes; the preparation process of 
DNA template, the transcription of mRNA, nanoemulsion process, and the fill and finish unit combined 
with formulation stages. It is noticeable that major players are collaborated for producing mRNA 
vaccines. In particular, the nanoemulsion process is recognized to the key process requiring formulated 
lipid materials to protect modified mRNA until they arrive in intracellular cytosol. It is known that the 
nanoemulsion process adapts  well-designed microfluidic devices. We expect that the nanoemulsion 
process will stimulate pharmaceutical industries to develop diverse applications. 
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1. 서론

2019년 12월말부터 시작된 코로나-19 팬데믹은 많
은 변화를 가져왔으며, 2021년초부터는 미국이 주도했
던 Operation Warp Speed 전략으로 인해 백신 투여
가 빠르게 진행되고 있다[1,2]. 한편, 코로나-19 사태의 
긍정적인 효과로는 생명공학기술과 의학 분야에서의 빠
른 발전을 들 수 있다. 기술정보 공유 면에서도, 우수한 

논문들에 대해 무료로 제공되는 변화도 있었고 소셜네트
워크를 통한 전문가들의 실시간 소통도 자유롭게 이루어
진 것도 큰 변화라고 할 수 있다[3,4]. 먼저, Table 1에
는 언론과 인터넷 자료를 통해 알려진 백신 가격에 대해
서 비교하였다. 백신 가격에 대해서는 이제까지 공식적
으로 공개된 적은 없으나 Bloomberg에 따르면, 
Pfizer-BioNTech 백신은 1회 투여 당 $14.7 (EU), 
$19.5 (US), 그리고 $30 (Israel)로 나라별, 시기별로 다
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른 가격에 판매된 것으로 알려져 있다. AstraZeneca 백
신의 경우도 $2.15 (EU)와 $5.25 (남아공)로 다른 가격
으로 판매된 것으로 알려졌다[5]. 그 효용과 부작용 등 
고려사항들을 포함하지 않은 상태에서 가격만 놓고 볼 
경우, RNA 플랫폼 백신은 다른 플랫폼 백신에 비하여 
투여 당 가격이 상대적으로 고가임을 알 수 있다. 

이 논문에서는 코로나-19 백신의 경제성이나 그 효용
성에 대해서 논하는 것은 열외로 하고 있으며, 공학적인 
측면에서 백신 제조를 위한 공정 기술과 백신 원료에 대
해서 살펴보고자 한다. DNA 플랫폼 백신과 함께 새롭게 
시도된 RNA 플랫폼 백신 제조에서 사용하는 핵심기술에 
대해서도 소개하였다. 특히, RNA 플랫폼 백신 제조를 
위해서는 나노에멀젼(nanoemulsion)을 만드는 공정이 
핵심공정으로 알려져 있으며, 이에 대해서 소개하였다. 
이와 함께, 백신 생산 기업과 연관 원료를 생산하는 기업
들에 대해서도 소개하였다.

Vaccine provider Price per dose (USD)

Pfizer - BioNtech 14.7 - 30

Moderna 25 - 37

AstraZeneca-Oxford 2.15 - 5.25

Johnson & Johnson 8.5 - 10

Novavax 16

Spunik V 10

Sinovac 29.75

Table 1. Prices of COVID-19 vaccines [5,6]

2. 본론 

2.1 백신 플랫폼
Table 2에는 백신 플랫폼과 대표적인 제조 회사를 임

의대로 선택하여 나타내었다. 백신 플랫폼 구분은 논문
의 방향이나 적용분야에 따라 다르게 구분할 수 있다[7]. 
이 논문에서는 WHO 홈페이지 자료에서 제시한 10가지 
백신 플랫폼 구분방식을 사용하였다[8]. 모든 백신의 역
할은 코로나-19 바이러스(SARS-CoV-2)의 일부 단백질
이 세포 내에 존재하며 외래단백질로 인식되도록 유도하
여, 체내의 적응 면역을 활성화시킨다는 점은 동일하다. 
다만, 코로나-19 바이러스의 일부 단백질을 세포 내 도
입하는 방식의 차이에 따라 제조 플랫폼은 구분된다. 
2021년 5월 현재 유럽의약품청(EMA)은 4종의 백신을 
승인하였으며, 미연방식품의약국(US FDA)는 3종의 백

신을 긴급사용 형태로 활용하고 있다. 유럽과 미국에서 
현재 사용 중인 백신은 모두 코로나-19 바이러스의 S-단
백질 (Spike protein)을 타겟으로 하는 점은 동일하다. 

No. Symbol Platform Representative 
companies

1 RNA RNA Moderna, 
Pfizer-BioNtech

2 VVnr viral vector 
(non-replicating) AstraZeneca-Oxford

3 PS protein subunit Novavax

4 IV Inactivated virus Sinovax, Sinopharm

5 DNA DNA Inovio

6 VVr viral vector (replicating) Univ. of Hong Kong

7 VLP Virus like particle VBI

8 VVr+APC VVr + Antigen 
presenting cell Shenzhen

9 LAV Live attenuated virus Codagenix-SII

10 VVnr+APC VVnr + Antogen 
presenting cell Aivita

Table 2. Exemplary platforms of COVID-19 vaccines 
adapted from WHO data [8]

 
유럽의약품청에서 2021년 5월까지 승인이 완료된 백

신을 토대로, Table 2의 플랫폼에 의한 구분을 적용하
면, Moderna社와 Pfizer-BioNtech社의 백신은 RNA 
플랫폼을 기반으로 제조하고 있으며, AztraZeneca-Oxford
社, Janssen社는 아데노바이러스를 기반으로 한 viral 
vector 플랫폼을 활용하고 있다. 아래 Table 3에서는 
상기 4종 백신을 선택하여 유럽과 미국의 허가 자료에 
근거하여 비교하였다. 비교 내용은 접종 횟수, 미국과 유
럽에서의 허가 상황, 추천하는 백신 접종 연령대, 그리고 
부작용에 대해서 간략하게 나타내었다. 이 자료는 많은 
곳에서 인용되고 있다. 

2.2 승인된 백신 제품의 제조 공정 비교
Fig.1에는 아데노바이러스 벡터 백신과 mRNA 백신

을 만드는 공정을 대략적으로 비교하여 나타내었다. 아
데노바이러스 벡터 백신의 제조 공정은 세포 배양부터 
완제까지 중간 산물의 이동 없이 한 공장에서 전체 프로
세스가 이루어지는 것으로 추정된다. 이와 달리, mRNA 
백신의 제조 공정은 대장균 배양을 통한 DNA 주형의 생
산을 시작으로, DNA 주형과 시험관 내의 전사를 통한 
RNA 합성반응, 나노에멀젼화 공정으로 이루어지는데, 
각 프로세스 별로 여러 업체들의 협업에 의해 제조되는 
것으로 알려져 있다. 이는 mRNA가 의약품에 사용된 첫 
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Fig. 1. Conceptual diagram of bioprocess comparison 
between viral vector vaccine and mRNA 
vaccine.

Vaccine Pfizer-BioNtech Moderna Johnson & Johnson AstraZeneca-Oxford

Trade Name Comirnaty Moderna COVID-19 Vaccine Janssen COVID-19 
Vaccine Vaxzevria

Other Name BNT162b2 mRNA-1273 Ad26.COV2.S AZD1222

Posology
0.3 mL (30 μg) 
2 shots,
21 days apart

0.5 mL (100 μg)
2 shots,
28 days apart

0.5 mL (not less than
8.92 log10 IFU)
single shot

0.5 mL (not less than 2.5 
x 108 IFU)
2 shots,
4 to 12 weeks apart

Status
emergency use in USA, 
authorized in  EU (under the 
name of Comirnaty)

emergency use in USA, 
authorized in  EU

emergency use in USA, 
authorized in  EU (under 
the name of Jassen)

Not available in USA, 
authorized in  EU (under 
the name of Vaxzevria)

Recommendation Anyone 12 or older, testing 
under 12

Adults 18 or older, testing 
under 18

Adults 18 or older, testing 
under 18 Adults 18 or older 

Notable side effect 
reported

triggered anaphylaxis (11 
cases in 18 million doses) rare cases to anaphylaxis

milder side effect than 
pfizer claimed by J&J 
company

reported possible links to 
blood clots

Table 3. Comparison of vaccines in current injected in USA and European Union [6,9]

사례이기에, 기존에 축적해놓은 바이오의약품의 생산 기
술과는 다른 노하우 적용이 필요했을 것으로 예상되며, 
따라서 이에 대한 시설 준비가 완료되어 있지 않은 기존
의 생산시설에서는 모든 공정을 수행할 수 없음에 기인
한 것으로 추정된다. 특히 시험관 내 전사에 의한 RNA 
합성 반응, 나노에멀젼화 공정에 대한 대규모 상업생산 
역량이 필수 요소이므로, 이를 갖춘 다양한 제조소들과
의 협업이 필수 요소로 보인다.

2.3 바이러스 벡터 플랫폼 백신 공정
아데노바이러스 벡터 기반의 플랫폼은, 인체 감염 시 

바이러스의 증식이 일어나지 않으며, 코로나-19 바이러
스의 S 단백질을 암호화하는 유전자 서열을 도입한, 유전

자재조합 아데노바이러스 벡터를 백신으로 활용한다. 백
신으로 활용할 아데노바이러스 벡터를 대량 생산하기 위
해, 우선 인간 태아 신장 세포에 기원하는 T-REx-293 
세포주 (AstraZeneca社)[10] 또는 인체 망막 세포에 기
원하는 PER.C6 세포주 (Janssen社)를 대량 배양을 통해 
키운 뒤[11], 이들이 숙주세포로 활용되도록 아데노바이
러스 벡터를 형질도입 시켜, 다량의 아데노바이러스를 
증식시킨다. 이후 세포 파쇄 및 정제 공정을 수행하여, 
백신으로 활용할 아데노바이러스 벡터를 확보하고, 적절
한 제형 버퍼로 교환하여, 최종 완제 생산을 진행한다. 
본 공정은, HEK-293 세포주 또는 PER.C6 세포주 등의 
동물세포 배양이 가능한 시설이 필수적이며, 이 밖에도 
정제, 완제 시설이 갖추어져 있는, 인증된 기관에서 진행
할 수 있다. 2021년 5월 현재 유럽의약품청에서 
AstraZeneca社의 Vaxzevria의 생산 승인이 완료된 기
관은 총 6개이며, 이중 한 곳이 SK바이오사이언스이다
[10]. 

2.4 RNA 플랫폼 백신 공정
mRNA를 사용한 백신개발은 1990년대 mRNA를 쥐

에 투입하여, 이를 통한 단백질 발현과 항체 형성을 확인
하여 보고한 논문이 가장 많이 인용되고 있다[12]. 초기 
mRNA를 제조할 경우 원하지 않은 불순물 생성과 이 불
순물의 분리가 어려웠다. 특히, 불순물 중 두가닥의 
RNA (double-strand RNA, dsRNA)는 mRNA 번역 작
용을 억제하며, 면역작용시 염증을 유발하는 부작용을 
일으켰기에 mRNA를 활용한 기술은 더디게 발전하였다. 
또한, 백신으로 활용하기 위해 해결해야 하는 문제 중에
는 투입되는 외부 RNA는 몸속에서 외부(exogenous) 
RNA를 분해시키는 효소인 RNases에 의해 쉽게 분해되
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# Step Pfizer BioNTech Moderna

1 DNA template Chesterfield, MO Chesterfields, MO Portsmouth, NH (Swiss Lonza)

2 transcription to mRNA Andover, MA Mainz, Germany Swiss Lonza (suspect to work in 
Andover and Portsmouth)

3 Lipids manufacturing Alabaster, AL (UK 
Croda subsidiary)

Boulder, CO (CordenPharma also 
expand facilities in Swiss and 
France)

CordenPharma

4
Nanoemulsion using 
Microfluidic devise
(Formulation stage 1a)

Kalamazoo, MI
and Europe Puurs, Belgium in-house (Norwood, MA)

5 Formulation stage 2b
Kalamazoo, MI
Puurs, Belgium

Puurs, Belgium
German,
Swiss, 13 partners

US and Europe (Catalent, Rovi,
Recipharm )6 Fill and Finish

a,bTerminologies of formulation state 1 and formulation stage 2 are arbitrarily labeled by authors in this study.

Table 4. Enlisted locations of Pfizer, BioNTecch and Moderna and their partners [17-19]

는 문제가 있었다[13,14]. 이와 함께, mRNA 크기(수천 
base-pair)가 세포막을 통과할 수 있는 방법을 찾아야 
하는 문제 등이 있었다. mRNA를 백신으로 활용하려는 
시도 중 급격한 발전은 2005년의 nucleoside 개질을 통
해서 이뤄졌다[15,16]. mRNA를 개질하지 않은 경우보
다 세포내에서 단백질 발현이 더 많이 되었다. 이와 더불
어 dsRNA 불순물 제거 기술 등에 발전이 있었다[15]. 

Table 4에는 현재 사용되고 있는 mRNA를 제조하고 
있는 회사인 Pfizer, BioNTech, 그리고 Moderna 에 
대해서 생산되는 장소와 협력업체를 구분하여 나타내었
다. Pfizer-BioNTech 백신은 BNT162b2라는 모델명
으로 나와 있다. 두 회사가 각각 미국과 독일회사이며, 
백신개발은 BioNTech에서 하였고 Pfizer가 생산과 판
매 등을 주도하고 있다. Pfizer는 독일, 터키, 그리고 중
국에서의 판매에 대해서만 BioNTech에 일임하고 있으
며, 나머지 국가에 대해서는 공동으로 대응하고 있다고 
알려져 있다[17]. 또한, 미국은 자국내에서 생산되는 백
신과 원료에 대해서 해외 반출이 허가가 나지 않았기에
[2], 미국 이외 지역에서의 판매를 위해서는 두 회사의 
백신 제조과정이 겹치는 부분과 독자방식이 혼용되어 있
다. 이에 언론과 공개된 의약품 허가 자료 등에 근거하여 
Pfizer와 BioNTech을 구분하여 제시하였다. Table 4
에서는 6단계로 구분하여 제시하였으나, 3번에 해당하는 
지질 생산공정은 외부에서 공급하는 과정이기에, 이 과
정을 열외로 할 경우 5단계로 나눌 수 있다. 또한, Fig. 
1을 참조하면 나노에멀젼화 공정을 제형화(formulation)에 
포함시키는 경우와 나노에멀젼화 공정을 통상의 제형화
와 구분하는 경우도 있다. 이 논문에서는, 나노에멀젼 형
성을 1단계 제형화 (formulation stage 1), 그리고 완제
공정(fill and finish)을 2단계 제형화 (formulation 

stage 2)로 명명하여 구분하였다.
다시 백신 생산으로 돌아와서, 미국은 자국내로 들어

오는 백신 혹은 원료물질이 미국 밖으로 다시 나가는 것
을 허용하지 않고 있었다[1]. Pfizer 생산은 미국내에서 
모든 것이 진행되며, 일부 원료는 유럽에서 미국내로 들
어오고 있는 것으로 알려져 있다. 그러나, 미국의 백신접
종이 집단 면역에 준하는 범위까지 올라갈 경우에는 금
지조항이 풀려서 해외로 판매될 수 있을 것으로 기대하
고 있다[2]. BioNTech 입장에서는 미국내 제조도 있고, 
유럽판매를 위한 글로벌 제약회사와의 독자 협력관계도 
맺고 있다. mRNA에 관련해서 독일계 회사들의 이름이 
많이 등장하고 있다. 원료제공 회사로는 Merck KGaA
와 Evonik를 들 수 있다. 나노에멀젼을 위한 계면활성제
와 지질(lipids) 등에 대해서 두 회사와 밀접한 연관을 맺
고 있다. 백신에 들어가는 mRNA 용량은 Moderna가 
100μg, Pfizer-BioNTech가 30μg을 사용하고 있다. 
Moderna 백신(mRNA-1273) 생산은 유럽과 미국의 
Lonza 생산시설에서 위탁 생산하고 있다. 생산량 증대
의 필요성에 따라 Recipharm, Catalent, Sanofi가 생
산 계약을 통해, 추가적인 생산망을 확보한 것으로 알려
져 있다. 이외에도 CordenPharma와 Genevant 
Sciences (캐나다 벤쿠버) 등이 협업을 지원하며 원활한 
mRNA백신 생산이 가능하도록 하고 있으며, 국내의 삼
성바이오로직스도 완제 공정에 참여할 계획으로 되어 있
다. Table 5에는 나노에멀젼을 만들기 위해 사용되는 지
질(lipids)성분에 대해서 나타내었다. CAS No.가 제시되
어 있기에, 언급된 화학회사 이외에도 많은 제조 회사에
서 공급이 가능하다. 단, 의료품 원료 공급을 위해서는 
FDA 승인을 받은 곳에서 만든 제품을 사용해야 한다.

mRNA 백신 제조공정에서는 지질 성분을 캡슐화하는 
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Ingredient chemical Synonym CAS No. Pfizer-BioNTech Moderna

((4-hydroxybutyl)azanediyl)bis(hexane-6,1-diyl)bis(2- 
hexyldecanoate) ALC-3015 2036272-55-4 O

2-[(polyethylene
 glycol)-2000]-N,N-ditetradecylacetamide ALC-0159 1849616-42-7 O

8-[(2-hydroxyethyl)[6-oxo-6-(undecyloxy)hexyl]amino]-o
ctanoic acid, 1-octylnonyl ester SM-102 2089251-47-6 O

1,2-dimyristoyl-rac-glycero-3-methoxypolyethylene 
glycol-2000 PEG2000-DMG 160743-62-4 O

1,2-distearoyl-sn-glycero-3-phosphocholine DSPC 816-94-4 O O

Cholesterol 57-88-5 O O

Table 5. Lipid ingredients for nanoemulsion of mRNA vaccines [20,21]

공정인 나노에멀젼화 공정이 가장 시간이 오래 걸리는 
것으로 알려져 있다. 이 기술은 지적재산권이 있기에 자
세한 자료를 찾기에는 한계가 있다. 전문화된 지질
(lipids)에 대해서는 사용하는 물질 종류에 대해서만 알
려져 있다. mRNA 보호 목적의 외벽물질들 중에는 이온
화가 가능한 LNP(lipid nanoparticles)가 사용되고 있
다[22-27]. LNP의 역할은 외부 캡슐화를 통해 mRNA을 
보호하는데, 일차적으로는 체내에서 RNases 효소의 공
격으로부터 mRNA 백신 성분을 보호한다[22]. 한편, 세
포내이입(endocytosis) 과정을 통해 mRNA 백신을 세포 
내로 이동시키는 역할을 한다. 양이온성 지질 (cationic 
lipids)은 mRNA가 endosome으로 들어가는 것을 조절
한다[23]. 세포막은 음전하이기에 음전하인 mRNA가 세
포막에 접근할 경우, 세포막 통과가 어렵다. 수용성의 
mRNA 부분은 음전하, 그리고 양이온성 지질은 양전하
를 띄며, 적절한 pH 조건에서 정전기적(electrostatic) 
균형상태를 유지한다[23]. 일단, LNP가 세포 내로 유입
될 경우에 pH가 낮은 endosome과 지질이 융합되면서 
세포질(cytosol)로 mRNA는 풀려 들어간다.

Table 5에는 두 가지 mRNA 백신 성분을 나타내었
다. 사용되는 양이온성 지질로는 ALC-0315가 있으며 
그 외에도 C12-200,  SM-102, 그리고 DOTAP가 보고
되고 있다[22]. 한편, 인지질 역할을 하는 성분은 나노에
멀전을 형성하는 양이온성 지질이 안정적으로 이중층을 
유지하도록 한다. 인지질 역할을 하는 성분으로 Table 5
에 제시된 DSPC와 그 밖에 DOPE가 있다. 또 다른 성분
인 콜레스테롤은 LNP 안정화에 도움을 주면서, mRNA
의 세포막 통과를 촉진시킨다. 2011년 이후로 동물성 콜
레스테롤보다는 식물성 콜레스테롤이 사용되고 있는 것
으로 추정된다[28]. 그 외의 PEG 지질은 친수성 계면을 

유지하도록 한다. PEG 지질 물질로는 MPEG-2000-DMG, 
ALC-0159 그리고 MEG-2000-DSPE가 있다[28]. 그런
데, PEG 지질의 양이 많을 경우, 세포막 통과에 불리하
게 작용하기에 세밀한 농도조절이 필요하다.

또한, 나노에멀전화 공정에서는 microfluidic device가 
사용되고 있다. BioNTech社의 협력업체 리스트에는 독
일계 Knauer社가 포함되어 있다. 이 회사는 자사 홈페
이지에 코로나-19 백신 제조에 참여하고 있음을 광고하
고 있다. 팬데믹 극복을 위한 특수한 상황에서 특정된 회
사의 microfluidic device만이 안정적 제조를 위해 사
용되고 있을 것으로 추정된다. 이러한 microfluidic 
device를 활용하는 기술도 응용성 확대가 기대된다. 

3. 고찰 

SARS-CoV-2 게놈이 알려진 후 10주도 안되어 백신
이 개발되어 임상이 시작되었다. 물론, 염기서열 해독 분
야의 발전이 크게 공헌하였지만[29], 생명공학 측면에서
는 RNAi, mRNA를 활용한 의약품 및 유전자 치료제 개
발 등을 통해 축적한 기술적 노하우가 백신 제조에 접목
했기 때문이라 할 수 있다. 알려진 바에 따르면, 실험실 
조건하에서 RNA 합성까지 수 시간, 백신 제조까지도 수 
일 정도로 짧은 시간에 모두 가능하다. mRNA 백신은 
기존 항원 단백질을 백신으로 사용하는 경우와 비교하
여, 단백질의 순도를 높여야 하는 과정이 생략된다. 물
론, 신규 플랫폼에 의한 백신이므로 충분한 장기 임상 데
이터 확보를 지속적으로 필요로 하지만, 새롭게 선을 보
인 mRNA 백신 기술은 생명과학 분야에서 큰 획을 그었
다고 할 수 있다. 백신 분야 이외에도 RNA를 사용하는 
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분야가 지금보다는 활발히 응용될 것으로 기대된다[30]. 
mRNA 백신 제조 분야에서는, 해결해야 할 가장 큰 

과제로 낮은 온도(-70oC)가 요구되는 mRNA-LNP의 배
송으로 알려져 있다[17]. 또다른 mRNA 백신 후발주자
로 CureVac 백신은 더 적은 mRNA(15μg)을 사용하며, 
극저온이 아닌 상황에서 제조가 가능하다고 주장하고 있
는데, 온도 제약을 뛰어넘는다는 면에서 기대가 되고 있
다[31]. 일반적으로, 현재 코로나-19 백신 경쟁은 이미 
결정된게 아닌가라고 생각하게 된다. 그렇지만, 아직까
지 많은 나라와 기업에서는 여전히 코로나-19 백신을 개
발하고 있다. 이렇게 백신 개발을 계속 진행되는 이유를 
들라면, 아래와 같이 나열할 수 있을 것이다.
 긴급 사용 승인으로 인해, 백신의 장기적 효능은 

현재까지도 데이터를 확보하는 중이다. 즉, 단기간 
내 백신의 항체형성으로 인한 유효기간이 6개월 
정도로 짧을 수 있으며, 이로 인해 3차 접종에 대
한 논의가 개시될 예정이다. 그러면, 1-2년 이상 
유지되는 백신이 필요할 것이다. 현재 백신이 완벽
한 것인가에 대해서는 증명되지 않았다.

 단일 가닥 RNA를 가진 SARS-CoV-2의 특성 상 
유전자 변이에 의한 진화가 용이하기에, 각 변이마
다의 백신 효용성이 달라질 수 있다. 

 국가마다, 백신 안보를 지키기 위해서 기반 연구들
이 필요하다. 다음 팬더믹에 대비하기 위해서도 기
반 기술확보가 필요하다. 

 현 상황에 비추어, mRNA 백신과 연관된 기술은, 
항암제를 비롯한 다양한 의약품 개발에도 기술적 
진보를 가져올 수 있다. 

Table 6에서는 RNA 플랫폼 백신의 장점을 부각하기 
위해 다른 백신 제조공정과의 차이를 나타내었다. 백신 
생산 기간, 효용성, 면역응답과 다른 백신 적용성에서 유
리하다고 알려져 있다. 향후, mRNA 백신 제조 기술은 
여러 분야에도 적용될 가능성이 높다. 예를 들면, 전자칩
과 융합되어 빠른 진단에도 이용될 수 있으며, 표적 항암
제 개발, 그리고 다양한 형태의 conjugation 기술과 결
합하여 drug delivery 기술 응용에도 빠르게 적용될 것
으로 예상된다[24-26]. 

또한, 화학 분야에서도 생명과학과 연관된 물질 개발
의 필요성이 더욱 커질 것으로 예상된다. 그리고, 이번 
mRNA 백신 제조에서 알려졌듯이, 소규모 생산이 가능
한 작은 규모의 바이오 기업들의 새로운 도전도 많이 나
타나기를 기대한다.

subject Conventional mRNA vaccine

production time months weeks

biosafety
large quantities of 
virus may be 
potential hazards

small amount of 
virus used during 
sequencing and 
vaccine test

immune response the antigen is 
injected

the RNA is 
injected to produce 
antigens

flexibility
each new virus 
requires a bespoke 
process

may be 
standardized with 
minimal changes

Table 6. Brief comparison between conventional 
vaccine and new mRNA vaccine [32]

4. 요약

코로나-19 백신 플랫폼 중에서 바이러스 벡터 플랫폼
과 RNA 플랫폼에 대해서 소개하였다. 이미, 많이 알려
진 자료들도 있지만, 기술이 공개되지 않은 영역도 있다. 
백신 역사에 새롭게 등장한 mRNA 백신 제조공정은 크
게 DNA 주형 제조공정, mRNA 전사공정, 나노에멀젼화 
공정, 제형화, 그리고 완제공정으로 이루어져 있다. 현
재, Pfizer-BioNTech과 Moderna 회사의 두 종류 백
신은 여러 제약사의 여러 공장에서 다양한 형태의 협업
으로 제조되고 있다. 특히, 덜 알려진 나노에멀전화 공정
은 백신 개발의 핵심공정이라고 할 수 있는데, 이 부분은 
microfluidic device를 활용하는 것으로 알려져 있다. 
나노에멀젼화 공정은 지질(lipids)를 이용하여 LNP를 형
성함으로 mRNA를 보호한다. 나노에멀젼 형성은 외부침
입 RNA를 분해하는 RNases 효소로부터 백신의 핵심성
분인 mRNA를 보호하고, mRNA의 세포막 통과를 돕는 
역할을 수행한다. 백신 역할이 가능한 mRNA를 제조하
는 개질기술, 지질 물질의 설계와 제조, mRNA-LNP 형
성에 시용되는 microfluidic device 활용과 응용성 개
발은 생명공학자, 생물학자, 화학자, 화학공학자, 기계공
학자 뿐만아니라 컴퓨터공학자의 공헌이 모두 필요한 종
합기술이라 할 수 있다. 즉 발전된 형태의 융합기술을 필
요로 한다. 한편, 현재 진행형인 mRNA 백신의 제조공정 
기술은 향후 표적 항암제 개발을 포함한 다양한 의약품 
분야의 기술발전으로 이어질 것으로 기대한다. 
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