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• Microbiome 

• Microbiota (인간의 몸에 서식하며 공생하는 미생물) + Biome (생태계)

• 세균, 바이러스 등 모든 미생물 포함 (단, 오늘의 논의는 주로 세균)

• Probiotics

• 충분한 양을 섭취 시 숙주의 건강에 유익한 영향을 주는 살아있는 미생물을 의미

• 대표: Lactobacillus, Bifidobacterium, Saccharomyces

• Prebiotics

• 숙주 내 특정 유익균이 선별적으로 이용할 수 있는 비소화성 성분, 미생물 생태를 조절하여 건강 증진 효과를 유도하

는 물질

• 대표: 프락토올리고당, 갈락토올리고당, 이눌린

• Microbiota transplantation

• 건강한 공여자(donor)의 (장/질) 미생물군을 환자(recipient)에게 이식하여, 수혜자의 미생물 균형을 회복시키거나 질

병을 치료하는 방법

• Vaginal Microbiome Transplantation (VMT) (Investigational therapy)

• Fecal Microbiota Transplantation (FMT) (제한적 (ex CDI Tx) 등)
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Definition of Terms

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)
World Health Organization (WHO)

International Scientific Association for Probiotics and Prebiotics. (ISAPP)



4소셜타임스(https://www.esocialtimes.com)

• 마이크로바이옴과 여러 질병과의 연관성 보고

• 미국
- 2016년 (버락 오바마 전 미국 대통령 재임

시절) 마이크로바이옴 연구를 위한 
‘National Microbiome Initiative’를 발표



5메디컬타임스(https://www.medicaltimes.com)

건강한 기증자의 분변에서 추출한 미생물을 정제해 만든 
마이크로바이옴 의약품 (직장을 통해 단 회 투약) (2022)



6히트뉴스(http://www.hitnews.co.kr)

경구용 (4cap qd P.O. for 3days) 마이크로바이옴 
의약품, 복용 편의성이 뛰어남 (2023)



7메디컬타임스(https://www.medicaltimes.com)



8
연합뉴스(https://www.yna.co.kr/)

코리아헬스로그(https://www.koreahealthlog.com/)

https://www.yna.co.kr/


The Importance of the Reproductive Tract Microbiome 
in ART
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• Human Microbiome Project (HMP) (2007) 
• 미생물이 숙주 면역 조절, 염증 반응, 점막 항상성 유지 등에 영향을 줌
• Normal vaginal & uterine flora의 특성 확인

• 여성 생식 건강 관점에서 microbiome의 미세한 변화는 의미 있는 생식세포의 
quality의 변화, 결과적으로 임상결과에 영향을 미침.

• ART failure의 주요 원인 중 하나가 implantation failure임
• (배아 요인 등의 다른 가능한 원인들을 제외하였을 때) intrauterine microbial 

environment 조절이 RIF의 치료 등 ART success를 위한 하나의 치료 대안이 
될 수 있음

Jason M. Franasiak et al., Fertil Steril, 2015
Jacqueline Sehring et al., Placenta, 2022

Mor, G. et al.,Nat. Rev. Immunol. 2017
Cicinelli, E. et al., Reprod. Sci. 2014

de Ziegler, D. et al., Fertil. Steril. 2016



Differences in the Microbiomes of the Female Reproductive Tract

10Liwen Xiao et al., Genomics, Proteomics & Bioinformatics, 2024



Vaginal microbiome

11Liwen Xiao et al., Genomics, Proteomics & Bioinformatics, 2024

CST, community state type

FRT, female reproductive tract

In the vagina

Lactobacillus spp. 
dominance : 
Caucasian 
women > Asian 
and black women 



Vaginal microbiome
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• 가임기 여성에서 질 내 마이크로바이옴은 age, sexual activity, pregnancy, 
exogenous hormones 등에 영향 받음

• 질 내 부위 (vaginal introitus, midpoint, and posterior fornix)에 관계없이
Lactobacillus spp.가 우점, 일부 Prevotella, Gardnerella, Atopobium 등 존재

• Dysbiosis (미생물 불균형)
• Ex.: Gardnerella, Prevotella, Atopobium
• 난임, 골반염증, 조기진통 등과 연관

• Moreno I, et al., Am J Obstet Gynecol. 
2016;215(6):684–703.

• Kitaya K, et al., Sci Rep. 2023;13:3924.

Jason M. Franasiak et al., Fertil Steril, 2015/
Jacqueline Sehring et al., Placenta, 2022



The Vaginal Microbiome and IVF Outcomes

Katherine Ellis et al., Frontiers in Global Women's Health, 2022
Image from https://jhealthmedia.joins.com/
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• Embryo transfer day의 vaginal microbiome 상태가 pregnancy outcome에 영향
을 미침

• IVF 임신군 vs. 비임신군사이 flora 조성이 다름
• 비임신군에서 pathogens Gardnerella and Prevotella가 풍부
• 반면, 임신군의 경우 Lactobacillus가 풍부

• RIF 환자에서 Lactobacillus abundance가 유의하게 감소

• Poor pregnancy outcomes in vaginal dysbiosis
• Mycoplasma tuberculosis, Chlamydia trachomatis, Neisseria gonorrhoeae은 

난임을 유발하고, poor birth outcomes과 연관
• IVF 환자에서 비정상적인 vaginal microbiota를 가진 경우, CPR은 9%에 불과
• 질 마이크로바이옴이 불균형(dysbiotic)인 여성은 정상(eubiotic) 마이크로바이

옴을 가진 여성에 비해 IVF 치료 후 임신할 확률이 1.4배 낮음

• Moreno I, et al., Am J Obstet Gynecol. 
2016;215(6):684–703.

• Kitaya K, et al., Sci Rep. 2023;13:3924.

R.W. Hyman et al., J. Assist. Reprod. Genet, 2012; Jason M. Franasiak et al., Fertil Steril, 2015; Jacqueline Sehring et al., Placenta, 2022
T. Haahr et al., Hum. Reprod., 2016; Y. Kong et al., Front. Med., 2020; M. Fu et al., mBio, 2020; Singer M et al.,J Gynecol Obstet Hum Reprod. 2019



Endometrial Microbiome
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• 자궁내막: 이전에는 sterile한 장소로 여겨졌으나, 많은 연구 결과들에 의하면 low-
biomass 미생물 군집
• Lactobacillus가 가장 풍부
• Sola-Leyva et al. (2021) > 자궁내막 내 bacteria 이외에 fungi (10%), viruses 

(5%), archaea (고세균, 0.3%) 존재

Jason M. Franasiak et al., Fertil Steril, 2015
Jacqueline Sehring et al., Placenta, 2022

Pauline Kaluanga Bwanga et al., Medicina, 2023
Sola-Leyva et al., Hum. Reprod. 2021

Moreno, I et al., Fertil. Steril. 2018
Moreno, I.M. et al., Am. J. Obstet. Gynecol. 2016

.



The Endometrial Microbiome and IVF Outcomes
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• Lactobacillus-dominant endometrium (LDE): 일부 연구들에서 더 좋은 ART 결과 
보고 (higher IR & LBR)
• IR (60.7% vs. 23.1%, p = 0.02), PR (70.6% vs. 33.3%, p = 0.03), OPR (58.8% 

vs. 13.3%, p = 0.02), LBR (58.8% vs. 6.7%, P = 0.002)
• Non-Lactobacillus-dominant profiles (higher anaerobes or Proteobacteria)에서

poorer IVF outcomes (higher implantation failure)
Jason M. Franasiak et al., Fertil Steril, 2015

Jacqueline Sehring et al., Placenta, 2022
Pauline Kaluanga Bwanga et al., Medicina, 2023

Sola-Leyva et al., Hum. Reprod. 2021
Moreno, I et al., Fertil. Steril. 2018

Moreno, I.M. et al., Am. J. Obstet. Gynecol. 2016
Liwen Xiao et al., Genomics, Proteomics & Bioinformatics, 2024

/.

• Uterine pathology를 치료하는 것이 임신가능성을 
증가시키는 하나의 방법



Hypothesis of the Vagino–Uterine Axis and Microbial 
Translocation

Katherine Ellis et al., Frontiers in Global Women's Health, 2022
Image from https://jhealthmedia.joins.com/
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• Cervix를 통해 upward microbial migration이 가능
• 자궁경부 점액, 자궁내막 점막 특성, 자궁 면역 국소 환경이 조절 변수
• Local immunity and mucosal integrity에 변화로 implantation에 영향을 줄 수 

있음

• Moreno I, et al., Am J Obstet Gynecol. 
2016;215(6):684–703.

• Kitaya K, et al., Sci Rep. 2023;13:3924.

Jason M. Franasiak et al., Fertil Steril, 2015
Jacqueline Sehring et al., Placenta, 2022

⇒ 세균성 질염(BV) 여성의 자궁내막에 부착된 G. vaginalis 
바이오필름(polymicrobial biofilm)의 존재를 통해 upward 
microbial migration 입증



• 3개의 endometrial tests로 자궁내막 
상태 평가

• ERA test (Endometrial 
Receptivity Array)

• EMMA test (Endometrial 
Microbiome Metagenomic 
Analysis)

• 환자의 자궁내막 미생물 군을 평
가하여 Lactobacillus를 포함한 다
양한 세균 군집의 양을 정량화

• ALICE test (Analysis of 
Infectious Chronic Endometritis)

• 만성 자궁내막염과 가장 흔하게 
관련된 병원성 세균을 확인

17

endomeTRIO: ERA+EMMA+ALICE

https://www.invitra.com/en/endometrio-test/
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Effects of the Gut Microbiome on Reproductive Health

• Healthy lifestyle (A)
• Gut barrier integrity 유지, SCFAs 생산증

가 (proinflammatory cytokine 감소, 면역 
반응 억제)

• Unhealthy lifestyle (B)
• gut microbiome을 교란하여 gut barrier 

integrity 손상
• 병원균의 침입은 면역 세포들을 자극하여 

proinflammatory cytokines을 생산, 이는 
면역반응을 유발하여 다양한 질환 유발

• 임신주기에서 지속되는 inflammation의 영향 
(C)
• 생식능 저해 (난임) / 착상실패 
• 유산
• 조기진통 / GDM / Preeclampsia

Mikhalev, S.A. et al.,  Int. J. Mol. Sci. 2025
Sirota, I. et al., Semin. Reprod. Med. 2014

Liwen Xiao et al., Genomics, Proteomics & Bioinformatics, 2024



Infection and Inflammation

Katherine Ellis et al., Frontiers in Global Women's Health, 2022
Image from https://jhealthmedia.joins.com/
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• 임상적으로 명백한 infection, inflammation과 reproductive function의 변화는 
correlation이 있음
• Pathogen 침입은 면역세포를 활성화시켜 proinflammatory cytokines, 

growth factors 분비
• 작은 microbiome shift로 인한 local milieu의 변화가 임상적으로 의미있는 

변화를 유발할 수 있음
• 정확한 molecular mechanisms에 대해서는 아직 추가 연구가 필요

• Moreno I, et al., Am J Obstet Gynecol. 
2016;215(6):684–703.

• Kitaya K, et al., Sci Rep. 2023;13:3924.

Jason M. Franasiak et al., Fertil Steril, 2015



① Antimicrobial Prophylaxis at Embryo Transfer
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• Transfer catheter tip의 upper genital tract microbiota colonization에 대한 우려

• Kroon B et al., (Cochrane Database Syst Rev, 2012)
• A review of RCT in the literature that investigated antibiotics at embryo 

transfer (N=1)
• 항생제를 투여시 배아 이식 카테터 끝 부분을 배양한 결과로 확인된 미생물 

오염은 감소
• 그러나, CPR은 유의한 차이 없음

• 항생제 투여군 36% vs. 비투여군 35.5% (odds ratio 1.02, 95% CI 0.66–1.58)

• LBR을 primary outcome으로 하는 추가 연구가 필요

• 배아 이식시 항생제 사용에 대해 주장할 또는 반박할 양질 데이터는 현재 거의 
없음 (No clear benefit)

Jason M. Franasiak et al., Fertil Steril, 2015
Kroon B et al., Cochrane, 2012



② Chronic Endometritis (CE)
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• 만성자궁내막염 (CE): 자궁 내막의 국소 점막 염증 질환, 조직병리학적으로 자궁 
내막 기질(endometrial stroma) 내에 CD138(+) 형질세포(plasmacytes)가 비정상
적으로 침윤하는 것으로 확인

• 여성 난임 / 산과적 / 주산기 합병증 (PTL, PE, PVL, CP in premature infants)과 
연관
• unknown etiology의 난임 여성 28%
• IVF-ET 후 RIF인 여성의 14-31%
• RPL 여성의 9-13%

• 원인
• 자궁내막 감염

• Escherichia coli, Enterococcus faecalis, Streptococcus, Staphylococcus, 
Mycoplasma/Ureaplasma, Mycobacterium

• Local dysbiosis in the female reproductive tract
• 치료

• 항생제 → 효과적으로 CD138(+) 형질세포 제거
Kotaro Kitaya et al., Int. J. Mol. Sci. 2023

Pauline Kaluanga Bwanga et al., Medicina, 2023
Kitaya, K et al., Fertil. Steril. 2018



22Kotaro Kitaya et al., Int. J. Mol. Sci. 2023



23Kotaro Kitaya et al., Int. J. Mol. Sci. 2023



Antibiotic Treatment of CE and Its Impact on ART 
Outcomes
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• 몇 몇 연구들에서 항생제 치료 후 (완치) 다음 주기에 ET 시행시, LBR 향상 보고
• No published RCTs yet. 

• 항생제
• 다양한 미생물 커버 (common bacteria to Mycoplasma 등) 위해 broad-

spectrum antibiotic agents (doxycycline, fluoroquinolones (ofloxacin, 
levofloxacin, ciprofloxacin), nitroimidazoles (tinidazole and metronidazole)

• TB-associated CE: antitubercular therapy
• 6개월 antitubercular agents 치료 후 12개월 내 CPR은 90% 정도로 보고

• RIF 환자에서 Multi-drug-resistant CE 문제
• doxycycline 저항성 CE: 20%
• 다른 regimen 고려 (ex. azithromycin, moxifloxacin, and lincomycin )

Kotaro Kitaya et al., Int. J. Mol. Sci. 2023
Tersoglio, A.E. et al. JBRA. Assist. Reprod. 2015
Kitaya, K. et al., Am. J. Reprod. Immunol. 2017

Gay, C. et al., J. Gynecol. Obstet. Hum. Reprod. 2021
Kitaya, K. et al., J. Assist. Reprod. Genet. 2022



Guideline

25ESHRE Working Group on Recurrent Implantation Failure, Hum Reprod Open, 2023

• RIF 환자 맥락에서 만성 자궁내막염 평가를 고려할 수 있고, 진단되면 항생제 치료를 고려할 
수 있다
• 다만 기존 연구들의 경우 작은 표본수, 진단 기준 다양성, 무작위 대조시험 부족 등 때문

에 아직 확실한 결론을 내리기는 어려움



③ Bacterial Vaginosis (BV)

Katherine Ellis et al., Frontiers in Global Women's Health, 2022
Image from https://jhealthmedia.joins.com/
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• BV: Lactobacillus dominance 감소, Gardnerella, Mycoplasma, Prevotella 과증식
과 연관, CST IV configuration과 연관

• 난임 여성의 19%에서 발견, 비정상적인 genital microflora 비율 39%

• ART를 시행받는 여성에서, BV는 착상실패, 자연 유산 위험 증가와 연관

• 질 내 Lactobacillus spp.가 풍부한 경우에서 ART시 임신율 증가와 관련 → 항생
제 치료 필요

• Moreno I, et al., Am J Obstet Gynecol. 
2016;215(6):684–703.

• Kitaya K, et al., Sci Rep. 2023;13:3924.

Liwen Xiao et al., Genomics, Proteomics & Bioinformatics, 2024
Diaz-Martinez MDC et al., J Clin Med 2021

Haahr T et al., Hum Reprod 2016



Antibiotic Treatment of BV and Its Impact on ART 
Outcomes
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Liwen Xiao et al., Genomics, Proteomics & Bioinformatics, 2024
Diaz-Martinez MDC et al., J Clin Med 2021

Haahr T et al., Hum Reprod 2016

• First-line treatment: antibiotics

• 항생제 비반응군 또는 재발 환자군에서 Vaginal 
microbiome transplantation을 시도한 case series정도
는 있으나 (2019) 아직 experimental

• 그렇다면 Fertility treatment를 받기 전에 prophylactic 
antibiotic use?
• 저항성 균주 증가, 재발 위험도 증가, 그 외의 

adverse effects 고려
• Not recommended



Probiotics
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• Lactobacillus의 높은 우점성은 IVF 및 
IVF-ICSI에 유리한 결과

• 대부분의 probiotic supplement의 균
주 (ex. Lactobacillus spp.)는 SCFA의 
생산을 증가, T cell 면역반응 조절 
(Th1/Th2 cell ratio 감소)

• proinflammatory cytokines감소,  
uterine barrier를 강화하여 난임, BV, 
내막 질환 위험도, GDM, PE, PTL 감소

Koedooder R et al., Hum Reprod, 2019L
iwen Xiao et al., Genomics, Proteomics & Bioinformatics, 2024



Probiotics
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Koedooder R et al., Hum Reprod, 2019
Claudia Blancafort et al., Front. Endocrinol., 2023

Liwen Xiao et al., Genomics, Proteomics & Bioinformatics, 2024
Arezoo Maleki-Hajiagha et al., BMC Pregnancy and Childbirth, 2025

• Probiotics 경구 투여로도 질 미생물 조성 (ex. Lactobacillus 비율)을 변화시킬 
수 있음

• Probiotics 치료는 Gut과 female reproductive tract의 microbiome 회복에 도
움 → 결과적으로 모성, 태아 건강에 영향

• 다만, probiotics 치료의 failure cases도 존재 

• Probitoics 투여가 IVF의 임상적 최종결과(임신·출산율)를 확실히 개선한다는 
고품질 근거(RCT 메타분석 수준)는 아직 불충분
• 일부 연구에서 긍정적 평가 (임신율 증가 경향, 소규모 유의성)를 보고하였

으나 전체적으로 보면 혼합된 결과를 보이거나 통계적 유의성 없음
• 기전 이해, 적절한 환자군/용량/용법 등을 설계한 고품질 추가 연구 필요 



31Ana Sofia Almeida Santana et al., Rev Bras Ginecol Obstet. 2024

약간의 CPR증가, but, 유의성 없음

약간의 CPR & LBR 증가, but, 유의성 
없음

Biochemical PR, CPR & LBR 증가, 
but, 유의성 없음

Biochemical PR, CPR 증가, but, 유의
성 없음, 다만 유산율의 경우, 유산균 
투여군에 비투여군에서 5배 높음

Biochemical PR, CPR 비슷, 다만 투약
군에서 유의하게 유산율 감소

VMT을 시행시 CPR 유의한 증가, but. 
유산율에는 변화 없음



• Partially Hydrolyzed Guar Gum (PHGG)

• 수용성 식이섬유

• An RCT (Zenta Yasukawa et al.) : PHGG가 장내 세균군의 구성 변화를 유도

하여 배변 형태 개선 등의 효과를 보였음
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Shinnosuke Komiya et al., J. Clin. Biochem. Nutr, 2020

• PHGG 보충이 장내 미생물 불균형(gut 

dysbiosis)과 보조생식술(ART) 결과에 미치는 

영향 탐색

• 결과

• 난임 치료 중인 여성 12명에게 PHGG (Sunfiber, 

10g/d)를 보충제로 섭취하게 하고, ART를 시행

하였을 때 7명(58.3%)이 임신에 성공

• 주요 미생물

• 임신군은 PHGG 투여 전부터 

Bifidobacterium의 비율이 높았고, 투여 후 

Bifidobacterium 비율이 더욱 상승함. 

Paraprevotella 및 Blautia 속의 비율이 낮음

• 반면 비임신군에서는 Paraprevotella와 

Blautia의 비율이 높았음.



• An RCT, FET cycle, PR 비교, total N=53

• Group A (n=29) (control group) vs. acute intestinal dysbiosis 상태의 난

임 여성 (n=24)

• 실험군은 적어도 2달간 prebiotic & probiotic (syngut and serplus 2 

capsules/day each) 치료 시행

• 결과: 치료군은 15건의 임신과 12명의 출산이 있었으며, 대조군 (각각 5명, 

3명)에 비해 통계적으로 유의미한 차이를 보임 (P<0.05)

• 프리바이오틱스와 프로바이오틱스의 병용 치료가 장내 미생물 불균형을 

개선하고 IVF 성공률을 높일 수 있음을 시사, but small study
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Irollo A.M et al., J. Siena Acad. Sci., 2018



Limitations of Microbiome Research

Pauline Kaluanga Bwanga et al., Medicina, 2023
Aggarwal, N. et al., Chem. Rev. 202334

• Key Limitations
• High contamination risk in low-biomass samples
• Methodological differences in sequencing and sampling
• Heterogeneity of study populations: prior antibiotic use, sexual 

behavior, surgery, etc.
• Causality remains unproven—whether dysbiosis is cause or 

consequence
• Strong validation through randomized controlled trials & defined 

methodologies is necessary for the clinical translation of microbiome-
based therapeutics



Microbiome Modulation Strategies
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Strategy Mechanism / Rationale Evidence & Key Studies Risks / Limitations

Antibiotics Reduce pathogenic or anaerobic 
overgrowth to favor beneficial 
recolonization

Some studies show improved 
implantation after BV-
targeted therapy

Resistance, loss of beneficial 
species, altered diversity

Probiotics Replenish Lactobacillus spp.; produce 
lactic acid and bacteriocins

Small studies show improved 
microbial composition 
(Lactobacillus-dominant 
endometrial cultures linked 
to higher pregnancy rates.)
But, inconsistent clinical 
benefit

Strain-dependent effects; 
transient colonization; 
limited evidence

Prebiotics Enhance growth of beneficial microbes via 
selective substrates

PHGG (guar gum) 
supplementation improved 
ART success in small trial

Lack of direct data on 
endometrial microbiome; 
dosage undefined

Microbiota 
Transplantation

Restore healthy microbial ecosystem 
(conceptual FMT, VMT)

Still experimental; limited to 
case reports

Safety, donor selection, 
ethical/regulatory concerns

Metabolomic / 
Immunologic 
Modulation

Target microbial metabolites (SCFAs, 
amines) or local immune tone

Preclinical studies suggest 
link between metabolite 
profiles and receptivity

Mechanistic complexity; no 
established interventions



Microbial Biomarkers as Indicators of Pregnancy 
Disorders

Liwen Xiao et al., Genomics, Proteomics & Bioinformatics, 2024
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• 여러 임신 합병증의 예방과 조기 진단을 할 수 있는 세균성 바이오마커를 연구

• Ex. PTL 관련하여, 질 내 Lactobacillus crispatus는 보호 효과를 보이는 반면, 
Lactobacillus iners는 with low gestational age와 관련

• IVF outcome을 예측할 수 있는 Microbiota에 대한 연구도 향후 고려 가능



Emerging Research Directions

Aggarwal, N. et al., Chem. Rev. 2023
Hitch TCA, et al., Nat Rev Microbiol. 202337

• Precision Microbiome Therapy (표적 미생물 치료) : individualized microbial profiling to 
tailor interventions

• Engineered Probiotics : genetically modified Lactobacillus to secrete targeted 
antimicrobials

• Metabolomic Modulation : regulating microbial metabolites (e.g., SCFAs, tryptophan 
derivatives)

• Immune–Microbiome Interaction Targeting : modulating mucosal immunity to improve 
receptivity

• Integrated Multi-omics : combining metagenomics, transcriptomics, metabolomics, and 
host immune profiling.

⇒ A multidisciplinary approach combining systems biology, reproductive endocrinology, 
and microbiology will be necessary 



Clinical and Ethical Considerations

38

• Sampling contamination: essential to include negative controls and 
replicate testing

• Safety: potential translocation or infection from probiotic strains in 
immunocompromised patients.

• Regulation: microbiota-based interventions are not yet standardized or 
approved for ART

• Ethics: informed consent, donor screening, and long-term monitoring 
needed for transplantation-based therapy



Summary and Take-home Messages
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• 생식계/장내 마이크로바이옴은 ART 성패와 연관될 가능성이 있으며, 특히 질 및 자궁내막, 장
내 미생물 조성이 중요
• Lactobacillus-dominant 환경이 favorable한 임신 결과를 보이나, 아직 inconsistent한 결과

들이 존재, high-quality evidence 부족
• Microbiome modulation은 미생물 균형을 회복하고 생식 건강을 증진시키기 위한 현재 떠

오르는 유망한 전략 중의 하나로 지속 연구는 필요
• 현재까지 이를 조절하기 위한 개입 전략 (Antibiotics, Probiotics, Prebiotics)의 임상 근거는 제

한적
• 모든 IVF 환자에게 routine한 투여는 어려움
• 다만, 선별적으로 엄격한 적응증을 가지고 투여 고려 

• Ex. 질/자궁내막 미생물 검사(NGS, qPCR 등)에서 dysbiosis가 확인된 RIF 환자, CE가 확
인된 RIF 환자 등 

• 효과 확인을 위해서는 대규모 환자군에서의 무작위 검증이 필요 – 적정 미생물 샘플링 방법, 적
정 균주 용량, 투여 경로, 기간 등 설정

• 향후 연구는 정밀 치료 (precision microbiome), 대사체 조절, 면역 연계 치료 등 다중 접근을 
지향해야 함

• 임상 적용 시, 안전성(근거와 한계 설명), 오염 통제, 임상결과 모니터링, 윤리 및 규제 필수



Thank you for your attention.
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