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Abstract
At the time when owing to COVID-19 pandemic, the public is more interested in infectious 
diseases and pathogens than in any other period, a book titled “The New Microbiology: From 
Microbiomes to CRISPR” by the renowned microbiologist Pascale Cossart was translated 
and published by our colleague. In this book, the author describes important discoveries 
and new conceptual advances in the field of microbiology over the past century. The author 
emphasizes that bacteria form a microbiome and lead a social life and explains the impact 
and importance of the microbiome on human health and ecosystem. Further, the discovery 
of ‘CRISPR,’ which led to the era of genome editing and gene therapy, has been described 
in details. This book will dramatically change our perspective regarding all living things, 
including bacteria, plants, animals, and even insects, as well as our eating habits and daily 
life, based on the new understanding of microorganisms. I recommend reading this book 
as I am sure that it will broaden the perspectives of both clinical microbiologists and health 
care workers.
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Introduction
COVID-19로 인하여 감염병에 관한 전 국민의 관심이 지대한 가운데, 최근 우리 학회원이 파스
칼 코사르의 “미생물의 참모습-마이크로바이옴에서 크리스퍼까지” [1, 2] (Fig. 1)라는 책을 번역 

출간하여 반가운 마음으로 읽어보았다. 저자 파스칼 코사르는 파스퇴르연구소의 교수이자 과학 

아카데미의 종신 사무국장을 맡고 있다. 코사르는 국제적으로 권위 있는 많은 상을 수상했는데, 

연구 분야는 세포 내 병원성 세균들, 특히 리스테리아의 생존 전략과 병원성 세균들의 RNA에 의
한 조절 메커니즘을 규명하는 데 중점을 두고 있다. 

임상미생물학을 전공한 필자는 정상세균총의 중요성을 알고는 있었으나, 세균이나 미생물을 

주로 병원체의 관점에서 연구하고 바라보았다. 그러나 저자는 이 책에서 미생물학, 특히 세균학
의 모든 분야가 역동적이고 생동감 있게 발전하고 있으며, 우리의 일상생활, 식이요법, 건강관리 
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책의 구성과 내용
이 책은 4부 20장으로 구성되어 있다. 저자는 서문에서 “이 책의 목표는 지난 수십 년 동안 미생
물학 분야에서 진전된 중요한 발견과 새로운 개념을 설명하는 데 있다.”라고 말한다. 그리고 저자
는 어려운 과학적인 내용을 일반인도 이해할 수 있도록 쉽고 흥미롭게 풀어내고 있다.

제1부 미생물 바로 알기
제1부 1장의 제목이 “세균: 아군인가, 적군인가?”이다. 세균이나 효모균이 여러 음식들, 이를테
면 된장, 김치, 홍어와 같이 우리나라 사람들이 즐겨 먹는 음식을 만드는 데 핵심적으로 작용한다
는 사실 정도는 충분히 알고 있는 것이다. 그런 면에서 세균이 유익한 존재라는 정도의 서술이라
면 이 책이 그다지 우리에게 새로운 지식을 알려준다고 할 수는 없을 것이다. 그런데 책을 읽어 가
면서 잘 알지 못했던 세균들이 가진 놀라운 특성들에 점점 더 빠져들게 된다.

이 세상의 모든 생명체들은 세균, 고균, 진핵생물의 세 영역으로 나눌 수 있으며 세균은 이 세 영
역 중 하나를 차지하는 중요한 생명체이다. 세균은 30억년 전에 지구상에 나타났으며 동물의 출현
보다 20억년 빠르다. 핵을 가진 최초의 생명체는 아마도 세균과 고균의 융합에서 유래했을 것으
로 추정된다.

뿐만 아니라 생물학, 의학, 농업, 축산업 등 여러 분야에 영향을 미치는 것은 물론 환경보호에도 매
우 중요한 역할을 하는 존재로 광범위하게 접근하고 있다. 우리 학회원들도 미생물을 이러한 넓은 

관점으로 바라보고 연구하기를 희망하면서 이 책을 추천하게 되었다.

Fig 1. The title page of  “The new microbiology: from microbiomes to CRISPR”
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세균은 아주 잘 조직화된 단세포생명체로서 펩티도글리칸으로 구성된 세포벽, 세균의 골격 역
할을 하며 세균의 분열에도 필수요소로 작용하는 액틴, 불리한 환경에서는 아포 생성, 또는 면역
체계를 피하기 위하여 펩티도글리칸이 없는 L형 세균 생성 등 다양한 생존 전략을 구사하고 있다.

ʻ세균 세포생물학’의 발전으로 세균이 분열하는 모습을 시각적으로 확인할 수 있을 뿐만 아니라, 

세균에서 특정 단백질이 자리한 곳이 어디인지, 또 개별 단백질의 작용과 운명은 무엇인지를 탐구
할 수 있는 정도까지 발전하게 되었다.

프랑수아 자콥이 세균에서 전사조절 모델을 밝힌 후, anti-sens RNA, microRNA의 발견으로 

“RNA 혁명”과 폭발적인 지식의 팽창이 시작되었으며, 이는 DNA 칩 기술과 초고속 염기서열분석
기술의 발전에 힘입은 바 크다.

“크리스퍼 방어체계와 CPISPR/Cas 유전자가위”에서는 생물학의 최근 가장 중요한 발전 중 

하나인 크리스퍼(CRISPR; Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats)에 대하여 설명
한다. 세균은 크리스퍼로 파지의 공격을 기억하여 다음에 동일한 파지가 침입했을 때 이전에 침
입했던 박테리오파지를 방어할 수 있다. 이러한 세균의 방어체계는 매우 정교하게 작동하고 적용 

범위도 넓어서, 모든 생물체의 게놈을 조작할 수 있는 혁명적인 기술인 CRISPR/Cas9 기법의 기초
가 되었다. 이 방법을 이용하면 빠르고 쉽게 게놈을 편집할 수 있기 때문에, 이를 이용해서 유전자
의 기능을 알아내는 연구도 많이 진행되고 있다. 또한 유전자치료라는 획기적인 치료법도 등장하
게 되었다.

제2부 세균의 사회생활: 미생물 사회학
세균들이 인간처럼 단합하고, 서로 간에 의사소통을 하고, 주변의 다른 세균들과 전쟁도 하고 

또 공생도 하면서 살아가는 존재라는 것을 상상해 보았는가? 모든 세균들은 예외 없이 진정으로 

사회적인 삶을 영위한다. 장내 미생물들이 우리의 건강에 필수적인 존재라는 정도를 넘어서, 오징
어와 발광 세균이 협업하여 오징어가 포식자를 피할 수 있게 한다는 내용을 보면 고등동물과 미생
물의 공생이 더욱 신비롭다. 

세균들의 사회생활은 매우 정교하다. 그들은 집단으로 생활할 수 있고, 그런 생활을 위해 화학
적인 언어를 사용하면서 의사소통을 할 수 있다. 그래서 서로 간에 같은 종인지 혹은 같은 과에 속
하는 유사한 세균인지를 인식하고 구별한다. 세균은 각자의 언어를 사용하여 공동의 적에 맞서 

협력하기도 한다. 예를 들어, 어떤 병원성 세균은 싸움에서 승리할 수 있을 만큼 자신들의 수가 충
분하지 않으면 공격 작전을 개시하지 않는다. 또 어떤 발광세균은 빛을 내는 시간을 조절하여 세
균 수가 일정 수준에 도달할 때만 불이 켜진다. 세균은 자기가 처한 다양한 상황에 적응하고 특별
한 기능을 발휘할 시기를 결정하기 위해 매우 정교한 조절체계를 사용한다.

세균은 자연계에서 독립적으로 살아가는 것이 아니다. 인간은 물론이고 곤충을 포함하는 동물
과 식물 등 모든 생명체와 공생관계를 이루고 있다. 이 동거는 때때로 곤충에서 불임을 유발하기
도 하고, 곤충의 수컷을 박멸시키는 결과를 낳기도 한다. 반대로 식물 뿌리에 있는 세균은 땅속에
서 식물이 성장하는 데 필요한 질소를 취할 수 있도록 이롭게 작용한다.

“세균과 동물의 공생”에서는 물오징어와 발광세균 Vibrio fischeri의 공생관계를 예로 들어, 세균
이 자신에게 서식처를 제공하는 숙주동물의 생물학적 리듬을 제어할 수 있다는 흥미로운 내용을 

설명하고 있다. 또한 인간의 장내미생물총에 관한 인상적인 연구결과도 다수 제시하면서 비만과 
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신진대사, 면역체계의 자극, 장수 등 여러 연구 분야를 소개한다. 그 외에도 세균과 식물의 공생, 

세포내 공생관계도 다루고 있다.

제3부 감염병 생물학
감염병 생물학에서는 인류가 겪은 역병으로 흑사병과 페스트, 나병, 결핵, 백일해, 디프테리아, 파
상풍 등과 의료관련감염, 성병, 생물테러, 새로운 질병 등 과거와 현재의 주요 감염병을 다루고 있다.

특히 분자생물학과 세포생물학의 결합으로 탄생한 ̒세포미생물학’ 덕분에 병원성 세균이 감염을 

일으킬 때 강력하고 다양한 무기를 사용한다는 것과, 숙주의 방어를 피하는 수단으로 매우 정교한 

전략을 사용한다는 것이 밝혀지면서, 세균이 포유류 세포를 분석하는 도구로 사용되기 시작했다.

아울러 곤충과 식물의 병원성 세균, 이들의 감염이 인간에게 미치는 영향을 고려해 볼 때, 인간
과 동물의 건강에 대한 연구, 식량 안보에 대한 연구, 그리고 환경 보존과 관련된 연구를 수행할 때 

국제적, 다학제적으로 서로 협력하는 것이 무엇보다도 중요하다.

“감염을 통제하는 새로운 비전”에서는 감염병의 위협이 세계화됨으로써 인간의 이주, 삼림 벌
채, 도시화로 인한 생태계의 변화, 그리고 기후 변화가 새로운 질병의 출현을 조장하고 있음을 말
하고 있다. 생태계가 교란될 때 많은 병원체가 인간에게 위협을 가할 수 있다는 것이 입증되고 있
으며, 생태계 교란으로 병원체를 보유한 동물들이 우세해질 수 있고, 인간에게 이러한 병원체가 

더 자주 더 쉽게 전달될 수도 있다.

사람의 감염병의 60%와 새로 발생한 감염병의 75%가 동물에서 기원한 인수공통감염병이다. 

이런 점들을 고려해 볼 때 인간과 동물의 건강에 대한 연구, 환경 보존과 관련된 연구를 수행할 때 

국제적, 다학제적으로 서로 협력하는 것이 무엇보다도 중요하다. 최근에 시작된 “글로벌 헬스” 플
랜은 세계 모든 사람의 건강을 함께 추구하고자 하는 것이다. 그리고 세계보건기구와 세계동물보
건기구가 주창한 “원헬스 플랜”은 사람, 동물, 환경의 건강에 대한 협력적이고 전체적인 감시를 

계획하고 있다. 사람, 동물, 환경 이 모든 분야의 상호 협력에 중점을 두는 것이 “글로벌 헬스”와 

“원헬스 플랜”의 취지를 잘 살리는 것이다[3].

제4부 세균의 활용
“세균이 연구의 도구가 되었다.” 세균의 속성에 대한 기초연구를 수행하면서, 그리고 세균이 환
경에서 자원을 활용하는 기전을 탐색하는 연구를 수행하면서 예상치 못한 놀라운 사실을 발견할 

수 있었다. 연구 성과들은 과거 페니실린을 발견해서 항생제 시대를 연 것부터 시작하여 CRISPR/

Cas9 시스템으로 게놈을 수정하고 편집할 수 있는 수준에까지 아주 다양하다. 이런 혁신적인 기
본 원리들은 세균의 기초생리를 연구하는 과정에서 얻어진 것이지만, 세균과 무관하게 인류의 삶
을 극적으로 향상시켰다.

세균의 ʻ제한효소’는 크리스퍼시스템이 없거나 파지를 만난 경험이 없는 경우에 사용하는 세균
의 방어체계이다. 이런 제한효소는 이제 세균이나 바이러스 유전자를 복제하고 분석하는 실험실
에서 일상적으로 사용되고 있다. 또한 진핵세포의 유전자를 복제하여 세균에서 발현시켜 성장호
르몬, 인슐린 등과 그 외 의약품과 연구 목적으로 사용되는 단백질을 생산하는 데도 사용된다.

세균은 바이러스뿐만 아니라 때로는 다른 세균으로부터 자신을 방어한다. 매우 난폭하고 강력
한 공격자들에 대응해서 세균들은 스스로를 방어하기 위한 면역단백질을 가지고 있고 이를 통해 
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ʻ독소’들을 만들어낸다. 이러한 세균에 대항하는 세균의 독소들은 앞으로 인간이 감염병을 치료하
는 데 내성으로 무력해진 항생제를 대체할 수 있는 도구로 사용될 수 있을 것이다.

세균은 우리 건강의 파수꾼이자 환경의 파수꾼 역할도 한다. 바이오살충제로 사용되기도 하고, 

모기에 볼바키아균을 감염시켜서 모기매개감염병인 뎅기열이나 사상충증을 획기적으로 감소시
키거나 근절시키는데 성공하기도 했다.

“미생물은 우리의 적이 아닐 뿐만 아니라, 우리가 무심하게 지나쳐도 좋을 만큼 사소한 존재도 

아니다.”라는 저자의 말이 가슴에 와 닿는다.

요약
COVID-19로 인해 그 어느 시기보다 전염병과 병원균에 대한 대중의 관심이 높아지고 있는 시기
에, 저명한 미생물학자 Pascale Cossart의 "The New Microbiology: From Microbiomes to CRISPR"가 학
회원에 의하여 번역되어 출판되었다. 저자는 이 책에서 세균들이 미생물군유전체(microbiome)를 

형성하여 사회생활을 하고 있음을 강조하고, 미생물군유전체가 인간의 건강 및 생태계에 미치는 

영향과 중요성에 대하여 설명하고 있다. 또한 게놈 편집과 유전자 치료 시대를 연 'CRISPR'의 발견
과 중요성을 상세하게 설명하고 있다. 이 책을 통하여 미생물에 대한 새로운 이해를 바탕으로 식
습관이나 일상생활뿐만 아니라 세균, 식물, 동물, 심지어 곤충 등 모든 생명체를 바라보는 우리의 

시각이 극적으로 바뀔 것으로 기대하며, 임상미생물학자와 의료인들에게 이 책의 일독을 권한다.
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