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마이크로바이옴 이니셔티브(NMI) 정책

매 년 미국에서만 약 3만 여명이 항생제 복용 시 성인의 장 속에 기생하는 클로스트리듐 디피실균 

증식으로 사망

- 균형되지 않은 마이크로바이옴(microbiome, 장내미생물)은 지엽적인 생체 붕괴를 유발하여 비만,  

 당뇨, 천식 등의 인간의 만성질병을 일으켜옴

급속히 발전하는 사회에서 스트레스로 인한 우울증 등 정신질환 및 뇌질환이 증가하고 있으나 이에 대한 

근본적 원인은 불분명

융합
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추진
배경

▲ 그림 1. 마이크로바이옴의 인체 내 영향 ※ 출처 : cailsilorin
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- 마이크로바이옴에 대한 연구가 진행되어 왔으나, 이의 수를 직접적으로 조절할 수 있는 방법의 개발은  

 아직 많이 부족한 상태

인체 내 미생물의 역할 규명을 통해, 마이크로바이옴을 활용한 의약품 상용화로 신규 시장 개척 필요

인체 내 미생물의 개수는 약 39조 개(사람의 세포 수는 약 30조 개)이며, 인체 내 모든 미생물 유전자 

수는 사람의 약 150배

- 수 많은 유전자 정보 분석을 통하여 무한한 질병치료방법 발굴이 가능함

이에, 그 간 밝혀낸 인간게놈 지도를 바탕으로 나노기술(NT) 등을 융합함으로써 뇌 원리·인간행동 등의 

원리파악에 일대 전환 가능

(투자현황) ‘국가 마이크로바이옴 이니셔티브(National Microbiome Initiative, NMI)’로 불리는 연구 

프로젝트에는 향후 2년 간 1억 2100만 달러(약 1400억 원)가 투입될 전망

※ 회계연도 12년에서 14년 사이, 약 12개의 연방부처와 기관에서 마이크로바이옴 분야의 R&D에 약 9억 달러를 지원함

- 주로 학문간 융합, 멀티생태계 연구와 도구 개발에 집중 지원

- 더불어 많은 대학에서 마이크로바이옴 연구를 가속화 하기 위해 프로그램이나 센터를 별도로 만들었으며,  

 사기업도 마이크로바이옴 연구에 집중

오바마 미국 대통령은 2기 정부의 마지막 과학 연구 프로젝트로 ‘미생물’ 연구를 하겠다는 계획을 

발표함(5월 13일)

- 미국 내 다수의 정부기관과 백악관 과학기술정책실(Office of Science and Technology Policy)에서  

 공동으로 지원

(목표) 인간 신체에 기생하는 미생물의 유전정보를 의미하는 ‘마이크로옴’의 유전지도를 그리고, 역할을 규명

- 헬스케어, 식량문제 해결, 환경복원 등의 분야에 적용 가능

개요

표1. 부처별 NMI 계획dp 따른 ’17년도 예산 요구

부    처 내    용

농무부(USDA)

국립보건원(NIH)

과학재단(NSF)

에너지부(DOE)

항공우주국(NASA)

토양미생물이 작물과 동물에 미치는 영향에 관한 연구에 2,400만 달러

미생물이 감염병, 비만, 정신건강에 미치는 영향에 대한 연구에 2,000만 달러 증액

다양한 마이크로 바이옴 연구에 1,600만 달러 지원

바이오연료 생산에 1,000만 달러 지출

외계생물 탐사와 미생물이 우주인에게 미치는 영향 연구계획
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(마이크로바이옴) 인간, 식물, 토양, 바다, 호수, 암벽, 대기 등에 기생하는 미생물들의 군집

- 최근 동식물을 하나 이상의 미생물을 포함한 메타 유기체인 마이크로바이옴으로 보는 생물학적 세계에  

 대한 새로운 시각이 등장하며, 무생물의 표면에도 미생물들이 끊임없이 번식함

- 건강상태를 진단하고, 인간 건강, 기후변화, 식량보안 등의 다양한 생태계의 행동양식에 영향을 미침

NMI는 다양한 생태계에 걸친 마이크로옴에 대한 보완적 연구에 집중하여 모든 형태의 마이크로옴 

원리를 규명할 예정

- 이를 통해 개인과 커뮤니티, 사회에 이익을 가져다 줄 수 있는 마이크로바이옴의 조작 접근법을 개발

▲ 그림 2. 마이크로바이옴 ※ 출처 : 네이처

표2. 마이크로바이옴 이니셔티브 3대목표

목   표 주요내용

학제간 융합연구 지원

플랫폼 기술의 개발

마이크로바이옴 연구 인력 확대

다양한 생태계에 얽혀있는 마이크로바이옴의 근본적인 문제해결을 위해서는 
다양한  지식이 융합 되어야 함

플랫폼기술개발로 마이크로바이옴 관련 지식을 공유하여 정보에 접근성을 
높임

시민 대상의 마이크로옴 관련 과학교육 기회 확대
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미국 워싱턴대학교의 제프리 고든교수가 대변 내 미생물을 발견(’06년)하면서 장내 미생물의 역할에 

대한 관심 고조

- 대변에 인체 내 미생물 중 99%인 장내 미생물이 섞여있음을 발견

네덜란드 연구진의 장내 미생물의 염증치료효과 발견(’13년)으로 미생물을 이용한 의약품 개발 가능성이 

열림

- 건강한 사람의 장내 미생물을 장염을 앓고 있는 환자에게 주입하여 장염이 치료되었다는 연구 결과 발표

프랑스 국립농학연구소 엠마뉴엘 르샤례리 박사팀은 미생물을 통해 비만과 당뇨의 치료가능성을 네이처지에 

게재(’13년)함

- 비만과 장내 미생물 유전자의 다양성의 관계를 규명하고, 장내 미생물 중 하나인 아커만시아를 통해  

 비만과 당뇨개선 치료 가능

연구
동향

▲ 그림 3. 마이크로옴 분석의 플로우차트
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거대 제약사들이 인간과 공생세균간의 상호작용 조작에 의학적 가능성에 주목하면서  대규모 투자를 시작

- ’14년 5월 화이자는 세컨드지놈과 약 900명의 대사장애환자와 대조군으로 구성된 사람들을 대상으로  

 마이크로바이옴에 본격적으로 연구에 착수

- ’14년 5월 프랑스의 엔테롬은 1,000만 유로를 들여 ‘위장관 세균의 구성을 이용하여 염증과 간질환 진단법’  

 개발에 착수

OSTP에 따르면, 민간부문에서는 NMI의 발표 후 마이크로바이옴 연구에 4억 달러를 지원하기로 함

- 빌&멜린다게이츠 재단은 4년간 개발도상국을 대상으로 영양 및 해충구제프로그램(nutrition and  

 pest-control programme) 개발에 1억 달러 투자 계획

- JDRF(Juvenile Diabetes Research Foundation)는 향후 5년간 Type1 당뇨와 관련된 마이크로바이옴  

 연구에 천만 달러 투자 예정

- 미시간 대학은 하워드휴 의료기관과 P&G의 지원을 받아 350만 달러의 미시간 마이크로바이옴 프로젝트를  

 수행하고, 학부생 대상으로 새로운 연구체험을 제공

주요 대학과 기관에서는 마이크로옴 데이터를 축적하고 네트워크를 확장하려 시도

- UC 샌디에고는 1,200만 달러를 투자하여 사용자와 기술 개발자를 이을 수 있는 마이크로바이옴  

 혁신센터를 건립

- The BioCollective와 보건협회는 25만 달러를 투자하여 마이크로옴 데이터와 샘플은행을 만들고  

 마이크로옴 연구자 확대

- One Codex는 마이크로바이옴 정보를 공유할 수 있는 공공포털을 개시하여 연구자와 임상의, 공중보건  

 관련자들에 정보 접근성을 높임

실제 미국 내 ‘오픈바이옴(OpenBiome)’, ‘세레스헬스(Seres Health)’ 등 10여개가 넘는 바이오 

벤처들이 장내 미생물을 이용한 치료약에 대한 임상시험을 진행 중

융합 Weekly TIP 0706

산업
동향

▲ 그림 4. One Codex의 베타 플랫폼
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2017 회계연도의 정부예산에 책정된 금액을 원안대로 통과할 수 있을지 미지수

- 미국 미생물학회장인 스테파노 버투지 회장도 NMI가 의회의 승인을 받는데 난항이 예상됨을 밝힌 바  

 있음

과거 수행된 어떤 이니셔티브보다 다양한 부처에서 복잡하게 얽혀 대규모로 수행됨

중소규모의 신규 바이오업체들은 난제에 유연하게 대처할 수 있지만 거대제약사들의 막대한 자금동원과 

시장지배력이 이니셔티브 성공에 중요한 열쇠가 될 것

대부분의 주요 대학과 바이오업체 등은 미생물을 이용한 치료약 시장이 크게 열릴 것으로 생각하고 

빠르게 인력과 예산을 투입 중

시사점


