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장내미생물(Microbiota)
_기초연구본부 선정 R&D 이슈 연구동향(25)
의약학단

2021-40호

(2021.12.13.)

1 장내미생물(Microbiota)이란? 

ㅇ 사람의 피부와 체강에 존재하는 세균, 고세균, 바이러스, 진균 등을 포함하는 전체 

미생물집단으로 사람과 생태적 공동체를 이루어 상호작용하면서, 사람의 건강 유지 및 

질환 발생에 중요한 작용을 함.

  - 인간에 서식하는 대부분의 미생물은 장 내에 서식하며 숙주에 영향을 미치는 다양한 

화합물을 생성하고, 음식 소화, 장 내 분비 기능 및 신경 신호 조절, 면역력 강화, 

약물 작용 및 대사 조절 등에 중요한 역할을 함. 이러한 장내미생물은 출생 방식, 

수유, 생활방식, 약물, 숙주의 유전에 영향을 받음.

  - 장내미생물은 숙주 세포 증식 및 혈관 형성에 영향을 주어 장 내분비 기능을 조절하는 

것으로 보고되었으며, 장내미생물은 단순히 소화 기능에 도움을 주는 것뿐만이 아닌 

감염이나 자가면역, 암, 신경 및 정신과적 질병을 포함한 광범위한 질환 또는 치료에 

영향을 미치고 있음.
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2 왜 주목받고 있나?

ㅇ 최근 장내미생물이 단순히 생활환경에 의해 결정되는 것이 아니라 태어나면서 혹은 

그전부터 결정되며 다양한 질환의 발생에 영향을 미칠 수 있다는 것이 밝혀짐.

ㅇ 장내미생물(Microbiota)과 다양한 질환과의 연관성 규명

  - 장내미생물은 인간의 몸속에서 함께 공존하고 있는 전체 미생물집단임. 인체 내의 

미생물은 생체대사 조절과 소화능력, 그리고 각종 질병의 조절 등에 영향을 미치는 

것으로 알려져 있음. 또한, 환경변화에 따른 유전자 변형 및 다음 세대로 전달되는 

과정 등 인체의 다양한 기능에 영향을 미침. 이런 장내미생물이 최근 당뇨와 비만을 

포함하는 각종 대사 관련 질환뿐만 아니라, 알레르기, 비염, 아토피 등의 면역질환, 

염증성장질환, 심장병 등 다양한 질환들에도 영향을 미치는 것으로 알려져 있음.

ㅇ 미생물-장-뇌 축 이론(Microbiota-Gut-Brain axis)이란?

  - ‘뇌-장 축 이론’은 뇌 기능의 변화가 장 기능에 영향을 준다는 것으로 20세기에 밝혀진 

이론이었으나, 장내미생물이 숙주인 인간의 건강에 큰 영향을 미친다는 사실이 

보고되면서, 반대 방향의 축 개념으로 ‘미생물-장-뇌 축 이론’으로 바뀌게 됨. 최근 해당 

이론을 뒷받침할 수 있는 연구로 자폐증상을 지닌 소아 연령에게 건강한 사람의 

장내미생물을 8주간 먹게 하거나 관장을 통해 장내미생물을 투여한 결과 자폐증상이 

호전되는 것이 관찰되었음. 이를 통해 치료 방법이 거의 없는 자폐증상이 좋아진다는 

것으로 대중의 이목을 끌며 장내세균에 의한 다양한 뇌질환 조절 가능성이 제시되었음.
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3 최근 많은 연구가 이루어지고 있나?

ㅇ 장내미생물은 인간과 함께 진화하였으며 최근 생명 유지에 필수적인 기능을 

수행하는 것으로 보고되어 있으며, 관련 논문의 출판이 지난 수년간 급증하고 있음.

구분
1949~1970

년
1971~1980년 1981~1990년 1991~2000년 2001~2010년 2011~2015년 2016~2020년

논문 수(개) 28 62 165 406 3,644 16,475 61,482

장내미생물 연구주제 관련 논문 출판 수 변화(PubMed)

4 최근 국내․외 연구 동향은?

ㅇ (한국) 인간 유래 장 오가노이드를 이용한 장내미생물 이식 효능 분석기술 개발

▪ 한국생명과학연구원 손○○ 박사 연구팀에서 장내미생물이 증식할 수 있는 장 오가노이드 

모델을 개발

- 인간유래 장 오가노이드(hIO)를 분화시키고 장내미생물의 한 종류인 Lactobacillus spp.를 

‘Microinjection’ 기술을 통하여 오가노이드 내부에 주입하여 증식시킴. IL-2와 오가노이드를 

같이 배양하여 오가노이드의 성숙화를 유도하였으며(2018, Nature communications), 성숙화된 

오가노이드에서 장내미생물의 정착 및 증식을 확인함. 

- hIO에서 장내미생물인 Lactobacilli를 안정적으로 증식시킨 첫 사례이며, FMT(분변이식술)와 

같은 치료 시행 시 일정한 치료 효능을 낼 수 있을 것으로 기대

▪ 미국실험생물학회지‘FASEB Journal (IF: 5.191)’에 논문 게재(2020.4.26.)
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ㅇ (미국) 장내미생물 이식으로 암 환자에게 유익한 박테리아 복원
     (National Institutes of Health, 2018.9.26.)

▪ 미국의 Memorial Sloan Kettering 암 센터에서 암 환자 59명을 대상으로 장내미생물을 

이식한 실험을 진행하여 암 환자들의 장내미생물을 분석

- 기존의 암 환자에게 치료 중 사용하였던 항생제들이 암 환자의 장내미생물을 제거하고, 

그 결과 감염이 증가하였으며 유익균의 손실을 초래함. 이를 극복하기 위하여 여러 

가지 방법이 사용되었으나, 장내미생물의 다양성 회복에 실패하였음. 장내 미생물의 

다양성을 회복하고 감염을 억제하기 위해 건강한 사람의 장내 미생물을 활용하는 

실험을 진행.

- 장내미생물을 확인한 결과 유익한 박테리아들이 회복된 것을 확인하였음.

  ※ 장내에는 유익균과 유해균이 존재하며, 유익균과 유해균은 서로 억제하는 직접적인 경쟁을 하며 유익균은 장내에서 

인체의 대사 및 다양한 염증 및 자가면역 상태와 관련되어 있음

▪ 의학 전문 저널 ‘사이언스 중개 의학(Science Translational Medicine, IF: 17.956)’에 논문 

게재(2018.9.26.)

- 건강한 사람의 분변 장내미생물 이식에 의한 항생제 치료 환자의 장내미생물 재구성

ㅇ (한국) 장내미생물 유래 물질이 꼬마선충의 수명 조절

▪ 한국생명과학연구원 소속 권○○ 박사팀은 전사 조절 억제자로 알려진 H-NS 유전자를 

제거한 E.coli를 이용하여 장내미생물이 숙주의 노화에 미치는 영향에 관해 규명함.

- 메틸글리옥살은 세균 및 인간에서 필연적으로 생산되는 유해성 대사산물로 당뇨나 파킨슨,  

알츠하이머병과 같은 신경퇴행성 질환의 원인으로도 알려져 있음. H-NS가 없는 E.coli에서 

메틸글리옥살(MG)의 생성이 감소됨을 발견했고, 이 대장균을 감염시킨 C.elegans에서 노화  

조절경로인 TORC2/DAF-16을 조절하여 평균 생존율이 약 20% 증가하였음.

- 최초로 장내미생물을 통해 특이적으로 조절되는 새로운 노화 조절 경로를 발견하였으며,   

노화에 있어 장내미생물의 역할 및 조절기전 연구의 새로운 방향을 제시

▪ 미국국립과학원회보‘PNAS(IF: 11.205)’에 논문 게재(2020.7.21.)

ㅇ (중국) 장내미생물 이식으로 척수 손상 회복(Capital Medical University, 2021.3.7.)

▪ 중국의 Capital Medical University에서 척추 손상을 유도한 마우스에서 장내미생물을 이식하여 

실험을 진행한 후 척추 손상의 회복 정도 분석

- 척추 손상 환자에게서 보편적으로 나타나는 장내미생물의 무너진 상태를 확인하였음. 장내미생물의 

불균형으로 장이 본래의 역할을 하지 못함에 따라 신경의 불균형이 가속화됨.

- 장내미생물을 처리한 그룹에서 기능적 회복을 확인하였으며, 뉴런의 재생성 및 무게 회복과 대사 

증진 등 부가적인 요소 또한 확인하였음.

▪ 장내미생물 전문 저널 ‘마이크로바이옴(Microbiome, IF: 14.650)’에 논문 게재(2021.3.7.)

- 척수 손상 마우스 모델에서 신경 복원에 대한 분변 장내미생물 이식의 효과: 뇌-장 축의 관여함을 규명
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ㅇ (이탈리아) 장내미생물과 알츠하이머병과의 상관성 (IRCCS Centro San Giovanni di Dio 

Fatebenefratelli, 2020.8.28.)

▪ 장내미생물 유전체 분석을 통해 특정 박테리아 균주와 알츠하이머병 사이의 연관성 제시

- Metagenomic data 분석을 통하여 알츠하이머병과 특정 박테리아들 사이에서 연관이 있음이 

제시되었으나, 그것들이 기능적으로 어떻게 연관되어 있는지 밝혀내지 못하였음.

- 장내미생물에서 만들어지는 짧은 사슬 지방산과 지질다당류가 알츠하이머병의 병인으로 작용하는 

것을 규명하여, 장내미생물 유래 물질에 의한 내피세포의 기능 장애와 뇌의 아밀로이드증 및 전신 

염증 사이의 새로운 연관성을 제시함.

  ※ Metagenomic data란 균 유전체로서 모든 바이러스, 세균, 곰팡이 등을 포함하는 유전체의 총합을 말함

▪ Journal of Alzheimers’s Disease(IF: 4.472, 2020.8.28.)

ㅇ (한국) 장내미생물을 이식하여 알콜성 지방간을 개선

▪ 서울대학교 고○○ 교수 연구팀에서 장내미생물을 이용한 지방간 치료 가능성 제시

- 알코올 섭취는 장내미생물의 불균형을 유발함. 본 연구팀은 Korean Twin cohort를 통해  알콜성간질환 

환자에서 장내미생물 중 하나이며 장내 항상성 유지에 관여하는 butyrate-producing Roseburia spp.가 

감소함을 확인함.

- 대변 샘플에서 분리한 R. intestinalis를 마우스 알콜성 간질환 모델에 투여했을 때 알콜 

투여로  일어난 장내세균총의 변화를 회복시킴을 확인 

- 확실한 치료법이 아직 없는 알콜성 간질환에 마이크로바이옴 기반 새로운 치료제 가능성 제시

▪ ‘Cell Host & Microbe(IF: 21.023)’에 논문 게재(2020.1.8.)

ㅇ (미국) 코로나-19 환자에서 장내미생물 변화(University of Hawaii Cancer Center. 2021.5.)

▪ 장내미생물은 숙주 면역 및 감염에 대한 감수성의 발달에 중대한 영향을 미침.

- 중증 코로나-19 환자에서 장 및 폐 미생물 군집의 변화가 확인됨. 이러한 발견은 짧은 사슬  지방산과 

같은 미생물 대사산물이 인간 건강에서 중요한 역할을 할 수 있음을 시사함.

- COVID-19라는 팬데믹한 질병은 SARS-CoV-2의 감염으로 인한 질병이며 해당 바이러스는 전염성이 

높으며 임상적으로 광범위한 증상을 나타냄. 장-폐 축에 의한 장내미생물이 바이러스 감염의 상황에서 

건강에 어떤 영향을 미치는지 밝힘.

▪ Reference Module in Food Sciences(2021.5.)

- COVID-19 와 장내미생물 : 장-폐 관계

ㅇ (한국) 장내미생물 유래 물질로 염증성 장질환 치료 가능성 제시

▪ (주)이뮤노○○○ 및 포스텍 임○○ 교수 연구팀에서 효모에서 추출한 다당체 혼합물을 이용하여 

염증성 장 질환(IBD) 및 다발성 경화증(MS)의 억제를 확인함.

- 장내미생물을 구성하는 효모로부터 얻은 MGCP(Mannan/β-Glucan containing polysaccharides)를 

마우스에 처리하여 Th1 세포의 생성 억제와 조절 T 세포의 생성 유도를 통해 염증성 질환의 발생 및 

진행이 억제되는 것을 발견하였음. 

- 큰 부작용이 존재했던 기존 염증성 질환 치료제의 한계를 대체할 마이크로바이옴 기반 치료제의 

가능성을 제시

▪ Nature Communications(IF: 14.919)에 논문 게재(2021.6.14.)
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5 기초연구사업 지원 현황은?

ㅇ 지원과제 현황

구분 2018 2019 2020

지원과제 수(건) 23 32 40

지원액(백만원) 3,319 4,618 6,683

※ 연구사업통합지원시스템(e-R&D)에서 ‘장내미생물’, ‘마이크로바이옴’, ‘공생균’, ‘microbiota’ 키워드 

검색을 통한 우수 지원과제

ㅇ 성과 현황
(단위 : 건)

구분 SCI 논문 수
JCR 상위 

10%

JCR 상위 

5%

피인용 상위

1% 논문

기술이전 및 

기술사업화
기술실시계약

2017 15 2 4 1 1 -

2018 14 1 1 1 1 -

2019 24 - - 4 - -

2020 61 11 3 - - -

연구책임자 과제명 사업명 총 연구기간

원OO

전남대학교

난치성 설사 환자에서 장내 세균총을 반영하는 기생체 

유래 바이오틱스의 발굴 및 장내 세균총 이식술에서의 

효과 검증

신진연구
2019.03.01.~ 

2022.02.28.

김OO

경희대학교
뉴로바이오타 연구센터 

선도연구

센터

2017.06.01.~ 

2024.02.29.

천OO

연세대학교

염증성 장질환의 마이크로바이옴 특성 

규명과 리모델링을 통한 치료제 개발
중견연구

2020.03.01.~ 

2025.02.28.

권OO

울산대학교

장내 미생물 유래 대사체에 의한 전신 

조직 항상성 조절 연구
중견연구

2020.03.01.~ 

2023.02.28.

한OO

한양대학교

장내세균의 유전체 시퀀싱과 독성 인자 제어를 통한 

염증성 장질환 치료의 새로운 패러다임 확립
중견연구

2018.03.01.~ 

2021.02.28.

최OO

성균관대학교

크론병 환자에서 칸디다 균-장내미생물 

상호작용 연구를 통한 새로운 염증제어 

바이오마커 탐색

중견연구
2020.03.01.~ 

2024.02.29.

김OO

서울대학교

프로바이오틱스에 의한 장내 미생물 군집 변화 유도 및 

방사선 유발 장염 조절 기전 연구
중견연구

2019.03.01.~ 

2022.02.28.
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ㅇ 기초연구사업 주요 연구 결과 (※ 종료과제를 중심으로 연구결과 조사)            

★ 미생물 유래 젖산에 의한 장 줄기세포 발달

<연구책임자>

▪ 권○○(서울아산병원)

<성과논문>

▪ Microbiota-Derived Lactate Accelerates Intestinal Stem-Cell-Mediated Epithelial 

Development(Cell Host & Microbe, IF: 21.023)

<성과내용>

▪ 공생균이 장의 항상성 유지에 중요한 역할을 하지만 이에 대한 기전은 잘 알려져 있지 

않았음. 

▪ 오가노이드 기술을 활용하여 미생물 대사체와 장 줄기세포의 상관관계를 밝혔으며 장 

항상성에 있어 미생물 대사체의 중요성을 발견함.

★ 효모 유래 다당체를 통한 염증성 질환 발병 억제 및 치료

<연구책임자>

▪ 임○○(포항공과대학교)

<성과논문>

▪ Structural specificities of cell surface β-glucan polysaccharides determine commensal 

yeast mediated immuno-modulatory activities (Nature Communications, IF: 14.919)

<성과내용>

▪ 염증성 장 질환과 같은 만성 염증 질환을 치료하기 위한 효율적인 치료제가 현재까지 없음.

▪ 다당체의 화학적 구조에 따라 면역학적 효능이 결정되는 것을 밝혔으며 차세대 미생물 

치료제로 개발 가능성을 제시.

★ 유산균 배양액 추출액의 항균 효과 및 육제품 냉장저장

<연구책임자>

▪ 고○○(서울대학교)

<성과논문>

▪ Akkermansia muciniphila secretes a glucagon-like peptide-1-inducing protein that 

improves glucose homeostasis and ameliorates metabolic disease in mice (Nature 

Microbiology, IF: 17.745)

<성과내용>

▪ 장내 미생물과 대사질환의 상관관계 연구는 되어 있지만 분자 기전 연구가 잘 되어 있지 않았음.

▪ 미생물 유래 P9 단백질이 GLP-1 발현과 발열을 증가시킴으로써 대사질환을 완화시킨 

것을 통해 미생물과 대사질환에 있어 분자 기전을 규명함.

- 새로운 대사질환 치료제 제시
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★ 항암 기능 보유 유전자 변형 유산균 개발

<연구책임자>

▪ 김○○(연세대학교)

<성과논문>

▪ A synthetic probiotic engineered for colorectal cancer therapy modulates gut microbiota 

(Microbiome, IF: 14.650)

<성과내용>

▪ 미생물 유래 단백질인 P8이 대장암을 억제하는 효과를 보임.

▪ 유전자 조작을 통해 P8을 과발현하는 미생물 제작. 이 미생물을 투여받은 대장암 마우스는 

탁월한 항암 효과를 보여 대장암 예방 및 건강 유지에 있어 장내미생물의 중요성을 보임.

★ 대사질환 개선에 있어 장내미생물 유도 면역세포의 중요성

<연구책임자>

▪ 김○○(한국과학기술원)

<성과논문>

▪ Gut-specific Delivery of T-helper 17 Cells Reduces Obesity and Insulin Resistance 

in Mice (Gastroenterology, IF: 22.682)

<성과내용>

▪ 대사질환은 장내미생물총 변화를 유도하고 이는 더욱 그 증상을 악화시킴.

▪ 미생물 유도 Th17 세포가 대사 항상성 유지에 중요한 장내미생물의 조절에 기여를 하는 

것을 밝혔으며, 장내 항상성 유지를 위한 면역세포 활성에 있어 미생물의 역할을 규명.

★ 장내 미생물의 항바이러스 효과 증명

<연구책임자>

▪ 이○○(한국과학기술원)

<성과논문>

▪ Dysbiosis-induced IL-33 contributes to impaired antiviral immunity in the genital 

mucosa (PNAS, IF: 11.205)

<성과내용>

▪ 장내미생물이 항바이러스 효과에 중요한 역할을 하지만 어떻게 그 역할을 하는지 잘 

알려져 있지 않음.

▪ 항생제 유도 장내 미생물 불균형은 숙주가 바이러스 감염에 취약하게 만들었고 이 현상은 

IL-33에 의해 발생하는 것을 보여줌으로써 장내 미생물이 바이러스 저항성에 중요한 

역할을 한다는 것을 밝힘.
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6 향후 기초연구사업에서 어떤 연구들이 필요한가?

7 원천기술 확보를 위해 향후 중점적으로 추진하여야 할 연구주제는?

연구자

인터뷰 결과

※ 김동현 교수

(서울대학교) 

▪ 면역질환 혹은 면역 반응에 관련하여 기존에 보고되지 않은 장내미생물의 새로운 

기능에 대한 연구 지원이 필요함. 

- 면역 관련 연구에 있어 최근 해외 학회 발표나 높은 수준의 저널에 게재되고 있는 연구 

결과를 보면 상당한 비율이 장내미생물의 역할에 대한 새로운 발견이나 관련된 내용을 

포함한 연구 결과임.

- 국내 장내미생물 연구는 특정 질환 환자와 건강인의 마이크로 바이옴이 다르다는 

수준의 연구가 주를 이르고 있음. 

- 기초 연구에서도 특정 유산균의 특정 질병에 대한 효과를 검증하는 수준의 연구가 

대부분임.

- 분석 서비스를 활용할 수 있는 장내미생물 분석 비교나 제품화가 상대적으로 

손쉬운 유산균 효능 연구를 넘어선 수준의 마이크로바이옴의 기초 연구가 탄탄하게 

이루어져야 국제적인 경쟁력을 갖춘 장내미생물 기반의 제품 개발로 이어질 것으로 사료.

연구자

인터뷰 결과

※ 서상욱 교수

(가톨릭대학교) 

▪ 장내미생물에 대한 연구는 공생박테리아에 대한 연구 위주로 진행되었으나 사람의 

몸에는 공생박테리아보다 더 많은 수의 공생바이러스가 존재함. 따라서 공생바이러스의

질병 및 건강 연관성에 대한 연구가 필요함. 

- 공생바이러스 연구의 중요성은 많이 제기되었지만 유전적 구조가 상이하여 조성을 

연구하는데 어려움이 있으며 배양조건도 공생박테리아에 비해 까다로워 상대적으로 

연구가 부진함. 

- 특히 국내에서는 사람의 공생바이러스 조성에 대한 연구가 거의 이루어지지 않음. 

우선적으로는 다양한 코호트에 대한 공생바이러스 조성을 연구할 플랫폼 개발연구가

필요함. 

- 공생바이러스와 관련된 면역/감염 질환의 병리학적 연구를 통해 공생바이러스 혹은 

이와 관련된 공생박테리아 등을 타깃으로 하는 예방/치료법 개발이 필요함.  

연구자

인터뷰 결과
※ 김동현 교수

(서울대학교) 

▪ 장내미생물 중심의 질환 연구 및 치료 효과 연구

- 기존에 보고된 바 없는 장내미생물 매개 만성질환 발병 기전 규명연구

- 기존에 보고된 바 없는 장내미생물 매개 만성질환 개선 규명연구

- 급성질환(감염병 등)과 장내미생물의 상관관계 및 작용 기전 연구

- 백신의 효과에 있어 장내미생물의 중요성에 대한 연구 및 마이크로 바이옴을 

활용한 백신의 효율성 증대에 관한 연구

- 특정 효과를 갖는 미생물을 중심으로 해당 미생물 구성 성분, 미생물의 산물(대사체),

미생물의 먹이(프로바이오틱스)를 대상으로 종합적인 효능 비교 및 효능 극대화 

방안에 대한 연구

- 특정 질환의 장내미생물 중심의 멀티오믹스 연구(Single cell RNA sequencing, 유전체,

단백체, 대사체(Metabolomics), 메타지노믹스(16S rRNA sequencing, Shot gun sequencing))
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연구자

인터뷰 결과

※ 서상욱 교수

(가톨릭대학교) 

▪ 공생바이러스의 질병 연관성 연구

- 세계적으로도 공생바이러스에 대한 연구는 미비하여 기초연구를 통해 경쟁력 있는 

원천기술을 확보할 수 있을 것으로 기대됨.

- 공생바이러스 조성 확인을 위한 공통 분석 플랫폼 개발.

- 질병군 혹은 연령대에 따른 국내 임상 코호트의 공생바이러스 조성 분석.

- 인구의 고령화에 따라 의료수요의 중심이 고령인구로 치우치고 있는 만큼 만성 

저등급 염증과 같은 질병 위험인자들과의 연관성을 규명.

- 기전 연구를 위한 공생바이러스 표준 동물모델의 확보.

- 염증성 질환, 감염질환, 자가면역질환에서 공생바이러스에 의한 선천면역세포 

활성화 기전 연구

- 다양한 암종의 임상 샘플에서의 공생바이러스 조성 연구

- 공생바이러스와 발암기전의 연관성 연구
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※ 출처 : 생명공학정책연구센터 (Global Microbiome Industry, Frost & Sullivan 분석, 2019.4.)

최근 초고속 대용량 염기서열 분석 기술의 급격한 발달로 장내미생물에 대한 분석이 가능해지면서, 특성 및 미생물 

생태계에서의 기전이 분석 가능해짐. 새로운 기능 및 작용에 대한 지식의 축적으로 식품 및 제약 기업의 새로운 

제품개발 트렌드 전환을 촉진할 것으로 보임. 글로벌 마이크로바이옴 시장은 2019년 811억 달러에서 연평균 6%로 

성장하여 2023년 1086.8억 달러 규모의 시장으로 성장할 것으로 전망.



- 12 -

프로바이오틱스의 국내 시장은 2012년 519억 원에서 점차 증가하여 2916년에는 1,903억 원의 시장을 형성하였음. 

2012년부터 2016년까지 연평균 성장률은 38.4%로 빠르게 성장하는 것으로 보였음. 최근 2020년에 국제 시장의 

프로바이오틱스 시장 규모가 43억 달러를 초과하였으며 연평균 성장률 8.7%로 성장할 것으로 예상됨.

※ 출처 : 과학기술일자리진흥원 (프로바이오틱스 기술동향, 2018.4.)
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