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1. 서론

생물산업은 물질적 성장을 넘어 보다 편안하고 환경친화적인 미래사회를 담보할 수 있다는

측면에서 커다란 잠재력을 보유하고 있는 산업이다. 또 국가적 차원에서 본다면 반도체 등

특정산업에 지나치게 의존하고 있는 우리나라 산업구조의 불균형을 일정 부분 해소할 수 있

는 미래 성장산업이기도 하다. 반도체산업의 경기가 침체되면 국내의 주식시장, 자본수지,

무역수지 등에 있어 엄청난 타격을 받을 수밖에 없다. 국가 차원의 리스크 관리 측면에서도

생물산업과 같은 미래 성장산업의 육성은 국가적인 과제이다.

최근 생물산업 내에서도 많은 변화가 일어나고 있다. 그 변화의 핵은 유전체(gen om e) 연구

의 부상이다. 유전체연구는 생물체의 유전 정보를 분석하고 활용하는 데 있어 새로운 도구

와 방법론을 제공함으로써, 생명공학 연구의 효율성을 이전과 전혀 다른 차원으로 끌어올리

고 있을 뿐 아니라 방법론적 혁신을 통해 생물산업의 기술 패러다임 자체를 변화시키고 있

다. 이에 따라 보건의료, 농업, 식품, 화학, 환경, 에너지 등 생명공학적 기술이 적용될 수 있

는 모든 분야들에서 유전체연구의 도입에 의한 혁명적 변화가 일어날 전망이다.

이러한 세계적 흐름에 신속히 대응하지 않으면 향후 50년 간 국제 경쟁에서 열세에 놓일 것

이 분명하다. 그러나 생물산업에서의 우리의 경쟁력 수준은 매우 취약한 형편이다. 인력, 투

자, 장비, 연구 경험 등 현재의 지식기반으로서는 선진국과 대등한 수준의 경쟁력을 확보하

기가 매우 어려울 뿐 아니라, 추격을 위해 무모하게 사업을 벌이기도 어려운 상황이다. 특히

변화의 핵이라 할 수 있는 유전체연구를 기반으로 한 신기술 분야에서의 인력과 연구기반은

매우 취약하다. 이러한 세계적인 흐름의 변화와 우리의 현실을 냉철하게 인식하고 우리의

현실에 맞는 대응방안을 모색하는 것이 시급하다.

2. 생물산업의 기술패러다임의 변화

생명공학에서 최근의 진보는 생명공학에 대한 기본적인 개념을 변화시키고 있다. 금년 6월

에 이루어진 인간게놈프로젝트 (Hum an Gen om e P roject ) 연구결과의 발표는 이러한 변화를

한층 가속화시키는 계기가 되었다. 여기에서는 최근에 제기되고 있는 생명공학 정의의 변화

와 유전체 (g en om e)연구의 경제사회적 영향에 대해 살펴보기로 한다.

(1) 생명공학에 대한 새로운 정의

1982년 OECD의 보고서 생명공학기술: 국제적 동향과 전망 (Biot echn ology : In t ernat ional
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T rends and P er spect iv es ) 에서는 생명공학기술을 제품과 서비스를 생산하기 위해 생물학

적 매개물을 사용하여 물질의 처리과정에 과학적, 공학적 원리를 응용하는 것 으로 정의하

였다. 당시의 생명공학기술에 대한 이러한 정의는 생명공학기술을 하나의 세포에서 유전자

를 떼어 내 다른 세포에 이식시키는 유전자재조합기술 또는 잡종세포를 생산하기 위한 세포

융합기술로 인식하고 있는 것이며 그 응용의 범위도 상당히 제한적으로 파악하고 있다. 이

러한 정의는 1996년에 발표된 OECD의 S T I R ev iew No.19 생명공학 특집호 (Special Is sue

on Biotechnology ) 에서도 인용되어 적용되었다.

그러나 생명공학에 있어 최근의 진보는 이러한 정의를 무색하게 하고 있다. 이제 많은 생물

학자들이 살아 있는 유기체를 정보를 흡수, 저장하고 그 정보의 결과에 따라 자신의 행동

을 변화시키며.... 이 정보를 감지, 분류, 조직하기 위한 특수한 기관을 가진 생물 로 정의하

고 있다. 즉, 자연을 힘의 작용에 의한 입자의 운동 으로 이해하려고 했던 뉴튼의 기계적

세계관에 입각한 모델이 하나의 시스템 안에서 정보를 흡수 저장하고 그 정보의 결과에 따

라 자신을 변화시키며... 이 정보를 감지, 분류, 조직하는 것 으로 정의하는 정보시스템 모델

로 교체되고 있는 것이다. 생명공학 시대(T h e Biot ech Century )"의 저자인 Jeremy Rifkin

도 생명공학기술을 문화적, 경제적 요구와 수요에 부응하도록 생물의 유전암호를 다시 프

로그램 하는 것 이라고 규정하였다.

생명공학에 대한 이러한 새로운 정의들은 두 가지 측면에서 중요한 의미를 갖고 있다.

첫째, 이러한 정의는 이제 생명을 기계장치로 보지 않고 정보시스템으로 간주하고 있다. 즉,

하나의 생물체를 무수한 생물학적 조합으로 다시 프로그램 할 수 있는 하나의 정보시스템으

로 인식하고 있는 것이다. 이러한 정의 하에서 생물산업에서 경쟁 우위를 점하는 핵심은 유

전자 정보의 확보와 가공 능력에 있게 된다. 이로 인해 유전자 정보의 확보를 위한 경쟁이

치열하게 일어나고 있다. 아직까지 생물공학산업은 추출산업(ex tr act ion in du stry )의 수준에

머물러 있다고 해도 과언이 아니다. 그 이유는 유전자 물질을 창조하지 못하고 기존의 유전

물질을 캐내는 수준에 머물러 있기 때문이다. 이미 전세계의 많은 생물학자들이 정부 또는

기업의 지원을 받아 세계의 오지를 다니면서 동식물에 대한 유전자 데이터 수집활동을 바쁘

게 전개하고 있다. 또한, 수집된 유전자 정보의 분류, 가공을 위한 경쟁도 가열되고 있다. 컴

퓨터 분야의 거인인 Bill Gat es는 지금은 정보화 시대이다. 그리고 생물학 정보는 아마도

가장 흥미로운 정보가 될 것이며, 우리는 이것을 해독하고 변화시키려 하고 있다. 이제 이것

은 만약 (if)의 문제가 아니고 어떻게 (h ow )의 문제가 되었다 라고 말하였다. 실제로 Bill

Gates는 유전자 배열 장치를 공동으로 개발한 Leroy H ood가 운영하는 Darw in M olecular사

에 거액을 투자하였다.

둘째, 생명공학에 대한 새로운 정의는 생명공학기술이 해결해야 할 핵심적인 문제로 효율성

과 속도를 제시하고 있다. 자연적인 생산과 재순환 과정만으로는 급증하는 인구의 생활수준

을 향상시키는 데 부족하기 때문이다. 자연의 느린 속도를 극복하기 위해서는 미생물, 식물,

동물들의 변형 과정을 가속시켜 유용한 경제적 산물을 만들어 낼 수 있도록 유전자 구성을

설계하는 새로운 방법을 찾아내야 한다. 나무가 더 빨리 성장하도록 나무의 유전자 구성을

설계해야 하며, 사육 중인 동물이 더 빨리 성장하는 슈퍼 동물(super anim al)을 낳도록 그

동물의 유전명령을 조작해야 하고, 곡물의 생산량이 증가하도록 유전정보를 다시 조작하여



야 한다. 즉, 생명공학의 궁극적인 목표는 자연보다 훨씬 효율적이고 빠른 속도로 생물을 생

산하고 변화시킴으로써 산업시대의 성장 속도를 따라 잡는 것이다.

(2) 유전체(gen om e)연구의 영향

유전체(genom e )연구는 생물산업 연구에 있어 보다 정교하고 효율적인 연구방식을 제공하였

으며, 의약, 농업, 식품, 화학, 환경 등 다양한 산업적 응용에 있어서도 폭발적 잠재력을 제

공하였다. 그리고 생물산업의 중요성을 다시금 부각시키는 계기가 되고 있다.

유전체(genom e )는 유전자 (gen e)와 염색체(chrom osom e)의 합성어로 어느 한 생물체가 가지

는 유전정보의 총체를 뜻한다. 협의로는 염색체 상에서 단백질로 번역되는 유전자와 번역되

지 않는 영역을 모두 포함한 DNA 염기서열을 가리키기도 한다. 따라서 유전체 (g en om e)

연구 는 생물체가 지니는 유전정보의 구조와 기능, 생물체에 미치는 역할 등을 총체적으로

연구하는 학문을 가리킨다고 정의될 수 있다.

유전체(genom e ) 연구를 생물의 유전자에 대한 연구로 본다면 그것은 오래 전부터 있었던

것이다. 그러나 최근의 유전체연구를 - ics 라는 어미를 붙여 g enom ics 라고 부르는 것은

그것이 독립적 학문으로 지칭될 만큼 새로운 형태와 규모를 가지게 되었음을 의미한다. 이

러한 유전체연구가 지니는 가장 큰 의의는 방법론적 혁명을 통해 생물산업의 기술 패러다임

을 변화시키고 있다는 점이다. 종래의 분자생물학적 연구방법이 생물체의 요소들을 하나

씩 분리하여 각각의 성질을 밝히는 것이었다면, 유전체적 연구방법은 새로운 분석 도구와

장비, 방법론을 가지고 개체의 유전정보를 전량, 혹은 대량으로 빠른 시간 내에 분석한다.

이러한 접근 방식은 생물체를 세포, 조직, 기관 등으로 이루어진 유기체로 보던 시각에서 정

보의 집합체로 보는 시각으로 변화시켰고, 생물학적 연구의 대상과 영역을 확대시킴과 동시

에 같은 영역 내에서도 도달할 수 있는 목표 또한 확장시켜가고 있다. 그 결과 생물학적 연

구에서 대상을 바라보는 관점, 연구의 내용, 방법, 목적이 모두 변화하는 패러다임 전이

(paradigm shift )가 일어나고 있는 것이다.

유전체연구라는 새로운 기술패러다임의 등장은 생물산업에 있어 연구개발체제, 지식창출방

식, 윤리사회적 문제 등에 있어 중대한 변화를 가져올 것으로 예상되고 있다.

첫째, 연구개발체제에 있어 집중화와 다양화의 균형적 추진이 요구되고 있다. 복잡하고 비용

이 많이 드는 연구를 임계 규모(cr it ical m as s ) 이상으로 수행할 필요성이 있기 때문에 지리

적으로 근접한 지역에서 보다 통합적이고 집중적인 연구개발이 이루어져야만 한다. 일본 동

경대 교수이자 인간게놈해석연구센터소장인 中村祐輔에 따르면, 필요한 예산의 10분의 1을

들이면 10분의 1의 성과를 올릴 수 있다는 생각은 유전체연구 영역에서는 통용되지 않는다

고 하였다. 한편, 전문화된 특수 기술분야에 있어서는 다양한 지역의 다양한 연구주체가 참

여할 수 있어야 한다. 이는 생물자원의 다양성이 존재하기 때문이다. 즉 유전체연구를 위해

서는 다양한 곳에 위치하고 있은 연구재료 (research m at erials )들에 대한 접근이 용이해야

하기 때문이다.

둘째, 생물산업의 지식창출방식에 있어서도 유연성과 다양성이 요구되고 있다. 개별 학문 중



심에서 다학문적 (t r an sdisciplin ary ) 연구로 변화하고 있으며, 기초와 응용연구에 대한 구분

도 모호해지고 있고, 연구개발수행주체와 장소 그리고 재원조달방식에 있어서도 유연성이

요구되고 있다. 또한 경험에 의해 축적된 암묵적(tacit ) 지식과 다양한 곳에 위치하고 있는

연구재료의 확보여부에 대한 의존성이 증대함에 따라 연구주체간 협력과 네트워크의 구축이

더욱 중요해지고 있다.

셋째, 유전자특허 특히, 물질특허의 비중이 빠르게 증가하는 추세에 있다. 유전체연구는 생

물체의 유전정보에 대한 접근을 매우 용이하게 해줌으로써 유전자 특허 경쟁을 가속화시키

는 계기를 마련하고 있다. 유전자특허는 어떤 유전자이든 그 기능을 먼저 밝힌 사람이 그

유전자의 사용에 대한 권리를 전유할 수 있도록 제도적으로 보호해주는 장치로서 유전자 특

허를 지니지 못한 기업과 국가는 해당 유전자의 사용을 위해 로열티를 지불해야 한다. 따라

서 유전자 특허의 보유 규모가 향후 생물산업 경쟁력을 결정할 주요 변수가 되고 있고, 이

로 인해 각국의 기업들은 치열한 유전자 특허 경쟁에 나서고 있는 실정이다. 1998년과 1999

년 2년 간 등록된 미국특허를 표본 조사한 결과 1/ 3 이상이 유전자 특허인 것으로 나타나

이미 유전자 특허 전쟁이 본격화되고 있음을 보여주고 있다.

넷째, 인간의 존엄성, 환경 등 윤리사회적 문제에 중대한 영향을 미칠 것으로 예측되고 있

다. 배아간세포 (embry o stem cell ) 취급문제와 유전자변형생물체 (Livin g M odified

Org anism , LM O)의 안전성 확보 문제 등이 점점 더 중요한 사회적 이슈로 부상하게 될 것

이다.

이러한 유전체연구 중심의 기술패러다임의 변화는 생물산업에 있어 국가간 기술경쟁력 순위

를 크게 변화시키고 있다. 아래 < 그림 1> 은 미국 특허의 유전자 특허 동향을 나타낸 것인

데, 최근 들어 유전자 특허의 비중이 빠르게 증가하고 있음을 알 수가 있다. 미국 특허청

D/ B를 활용하여 1998∼99년 동안 미국 특허를 분석한 결과, 생물산업 특허 (IP C 분류 C12N

분야) 중 유전자 특허가 차지하는 비중이 1/ 3 이상인 것으로 나타났다.

<그림 1> 미국 특허의 유전자특허 등록 현황

자료: Chin, Hemin (2000).



< 표 1> 은 유전체연구 관련 특허의 비중이 빠르게 증가한 기간인 1996∼99년과 그 이전인

1991∼95년 동안 주요 국가들의 미국특허 등록비중을 비교한 것이다. 비교 대상기간 동안

유전체연구에 적극적으로 참여한 영국 (0.56%→3.41% )과 프랑스 (1.80%→2.74% ) 등의 특허

등록 비중은 높아진 반면, 유전체연구 기반이 상대적으로 취약한 스위스(1.04%→0.52% ), 그

리고 일본 (15.35%→8.74% )의 비중은 빠르게 낮아지고 있는 것으로 나타났다.

<표 1> 주요 국 미국특허 등록 비중의 변화 동향

국 가
1991∼95년 1996∼99년

비중 (% ) 건수 비중 (% ) 건수

영 국 0.56 27 3.41 308

프 랑 스 1.80 87 2.74 247

호 주 0.81 39 0.95 86

이탈리아 0.83 40 0.61 55

독 일 4.56 220 3.30 298

일 본 15.35 741 8.74 789

스 위 스 1.04 50 0.52 47

총특허수 100.00 4,828 100.00 9,031

3. 우리나라의 경쟁력 수준

여기에서는 우리나라 생물산업의 경쟁력 수준을 투입 자원 측면에서 연구개발투자, 연구인

력, 생물자원 등의 수준을 살펴보고, 성과 측면에서 특허를 통해서 살펴본 기술 경쟁력 수준

을 살펴보기로 한다. 앞에서도 언급하였듯이 생물산업에서 특허의 확보 여부는 산업의 경쟁

력을 좌우할 수 있는 핵심 요소라 할 수 있다. 미국과 한국 특허에 대한 분석 결과를 토대

로 특허 등록 현황, 활동지수(act iv ity index ), 기술강도 (t echn ology strength )지수, 주요 기술

it em들의 발전 추이 등을 살펴 본다.

(1) 연구개발투자

우리나라 정부의 생물산업 연구개발투자는 1999년 기준으로 1,608억원으로 미국의 0.8% , 일

본의 5.5%에 불과한 실정이다. 아래 < 표 2>는 우리나라 정부부처별 생물산업 투자규모를

나타낸 것이다. 생물산업에 대한 정부의 지원규모는 정보통신산업의 14%에 불과하였으며,

기술인프라에 대한 투자 또한 전체 생물산업 투자의 10%에 불과한 것으로 나타나고 있다.

<표 2> 정부부처별 생물산업 투자규모(1999년)

(단위: 억원)



구분 과기부 교육부 농림부 산자부 복지부 환경부 해양부 총계

연구개발 772 186 268 133 28 28 35 1,450

기술인프라 22 - 12 84 19 18 3 158

계 794 186 280 217 47 46 38 1,608

자료: 과학기술부 외, 2000년도 생명공학 육성 시행계획

(2) 연구인력

산업연구원 (2000)의 산업기술인력 조사결과에 따르면, 2002년 생물산업 기술인력의 총량면에

서 공급이 수요를 50% 정도 초과할 것으로 예측하고 있다. 그러나 연구현장에서는 활용 가

능한 전문인력이 부족하다는 평가가 많다. 실제로 대학에서 배출되는 생물·식품·유전공학

의 전공자의 단지 33%만이 자기 전공분야에 종사하고 있는 것으로 나타나고 있다.

특히, 최근 부상하고 있는 유전체연구 분야의 연구인력 부족 문제는 매우 심각하다. < 표 3>

에서 보듯이 유전체연구 관련 국내 대학의 석사 이상 학위소지자 연구인력은 2000년 총 881

명이고 구조생물분야에 673명, 유전학분야에 208명 정도인 것으로 나타나고 있다3). 국내 대

학에 종사하는 연구자 중 자신의 연구분야로 g en om ics를 기재한 연구자는 17명에 불과하며,

생명공학연구소를 포함한 공공연구기관 (정부연구기관 및 비영리 민간연구기관)에 소속된 연

구자 중 자신의 기술분야로 게놈분석기술을 기재한 연구자는 28명에 불과한 것으로 나타났

다.

그러나 한편으로는, 미국 등에서 활동하고 있는 한국계 생물산업 연구인력은 비교적 많은

편이다4). 1998년∼99년 미국에 등록된 생물산업분야(IP C C12N ) 특허를 분석한 결과, 외국

에서 활동하고 있는(본국에서 활동하고 있는 발명자를 제외한) 동북아시아계 발명자의 수는

중국계, 일본계, 한국계 순으로 나타나고 있다. 특허에 기재된 전체 발명자 수 기준으로는

일본계가 1,474명 (전체의 11.8% ), 중국계가 741명 (전체의 6.0% ), 한국계가 240명 (전체의

1.9% )인 것으로 나타났으나 본국에서 출원하여 등록된 특허에 기재된 발명자 수 (특허 1건에

평균 6∼8명의 발명자가 기재됨)를 제외한다면 중국계가 단연 선두이고 그 다음이 일본계,

한국계 순인 것으로 나타나고 있다. 즉, 본국에서 출원한 것을 제외한 특허 중에서 동북아시

아계 발명자가 1명 이상 포함된 특허 건수는 중국계가 667건, 일본계가 179건, 한국계가 85

건인 것으로 나타났다.5)

3) 그러나 이는 세부 연구분야별로 중복응답이 가능하기 때문에 실제 연구인력의 수는 이보다 훨씬

적다. 실제 등록한 대학의 연구인력은 3,141명이지만 세부 연구분야별 연구인력의 총계는 6,598명인

것으로 나타났다. KORDIC 과학기술인력DB에 등록한 생물산업 관련 국공립연구소(정부출연연구기

관과 정부연구소 포함) 소속 연구인력은 1.329명이다.

4) 이들 한국계 생물산업 연구인력의 상당수는 유전체연구 분야에 종사하고 있을 것으로 추측된다.
5) 이 중 29건은 소속국가가 다른 2명 이상의 동북아시아계 발명자가 기재된 것으로 중복된 것이다.



< 표 3> 유전체연구 관련 국내 대학의 연구인력 현황 (2000년 7월 현재)

현재)

중분류 세분류 석사이하 박사 계

구조생물

(structural

biology)

생체물질의 구조 및 기능

(structure and function of macromolecules )
- 88 88

생합성(anabolism) - 12 12

생분해(catabolism) - 9 9

효소(enzyme) 2 101 103

생리활성물질 작용기작

(action mechanism of bioactive substance)
5 111 116

유전체 (g enomics ) 1 16 17

유전자 복제, 전사 및 번역

(replication, transcription and translation)
1 23 24

유전자 발현 및 조절

(gene expression and regulation)
8 208 216

유전자 재조합(recombinant DNA) 2 72 74

기타 3 11 14

소계 22 651 673

유전학

(genetics)

분자유전학(molecular genetics) 8 118 126

발생유전학(developmental genetics ) 1 22 23

세포유전학(cytogenetics) 1 33 34

집단유전학(populational genetics) 1 20 21

기타 1 3 4

소계 12 196 208

총 계 34 854 881

주: 1. 세부 연구분야별로 중복 응답이 가능하기 때문에 실제 연구인력의 수는 이보다 적을 수

있음.
자료: KORDIC, 국내과학기술인력종합DB

(3) 생물자원 등 기타

생물산업에서 생물자원의 보유량도 경쟁력을 결정하는 요인이라 할 수 있는데, 국내 대표적

인 미생물 보존기관의 보존균주 수는 미국의 3.6% , 일본의 13.2% 정도이다. 아래 <표 4> 는

미생물 보존기관수와 균주수의 한, 미, 일 비교를 나타낸 것이다. 또 주요 국가별 종자보유

현황을 살펴보면, 한국은 약 14만점으로 미국의 43만점. 일본의 35만점에 비해 상당히 적은

종자를 보유하고 있다. 이용 가능한 식물자원 풀(pool)의 차이를 나타내는 종자 보유량에서

1만점의 차이는 상당한 것이다.

<표 4> 미생물 보존기관수 및 균주수의 한·미·일 비교



구분 보존기관수 보유균주수 %(미국=100)

미국

일본

한국

31

23

2

188,248

50,767

6,695

100

27

3.6

주: WFCC(world federation of culture collection) 등록 기준

자료: 생명공학연구소

(4) 기술경쟁력 (특허)

생물산업에서 경쟁력의 관건은 특허, 특히 물질특허의 확보여부에 달려 있다.6) 최근 인간게

놈프로젝트의 조기 완성과 함께 유용 유전자의 국가간 독점화, 상업화 경쟁이 한층 가속화

되고 있다. 미국 특허에서 우리나라가 차지하는 비중을 살펴보면, 그 규모와 내용 측면에서

매우 취약한 것으로 나타나고 있다. 미국 특허의 출원인별 국별 동향을 분석한 < 표 5> 에서

나타나듯이 1998∼99년 동안 미국에 등록된 우리나라의 특허 건수는 28건에 불과하였다. 전

적으로 산업계의 출원비중이 높았고 대학의 출원비중은 미국의 경우 22.5%에 달하였으나

일본은 1.4% , 우리나라는 한 건의 특허도 없는 것으로 나타나고 있다.7)

< 표 5> 미국 특허 출원인별 현황의 한·미·일 비교 (1998∼1999년)

(단위: 건수, % )

구분 산 학 연 산산 산학 산연 학연 산학연 기타 계

미국
2,857
(58.5)

1,122
(22.5)

348
(7.1)

59
(1.2)

170
(3.5)

36
(0.7)

45
(0.9)

1
(- )

243
(5.0)

4,881
(100%)

일본
364

(81.8)
6

(1.4)
19

(4.3)
19

(4.3)
1

(0.2)
7

(1.6)
1

(0.2)
-

28
(6.3)

445
(100%)

한국
15

(53.6
-

6
(21.4)

2
(7.1)

-
1

(3.6)
- -

3
(10.6)

28
(100%)

주: 산: 기업, 학: 대학, 연: 정부연구소, 병원, 협회 등, 기타: 개인 등

미국 특허자료를 토대로 분석한 국별 생물산업 활동지수8)를 살펴보면, 우리나라의 생물산업

에 대한 상대적 특화 정도는 계속 하락하는 추세에 있는 것으로 나타나고 있다. < 그림 2>

에서 나타나듯이 모든 분야에서 선두위치를 점하고 있는 미국의 활동지수는 1에 가깝고 영

6) 현재 수십억 달러 시장을 형성하고 있는 monoclonal antibody를 최초로 개발한 영국 MRC 산하 분

자생물학연구소의 C. Milstein과 G. Koehler는 획기적인 발견을 인정받아 노벨상을 수상하였지만,
특허를 받는데 실패하여 거대한 상업화의 기회를 놓쳤고, 이들이 속한 분자생물학연구소도 결국 폐

쇄된 사례가 있다.
7) 국내 대학에 의해 출원된 것이 한 건도 없는 것은 공식적인 기술관리시스템의 부재와 출원 및 등

록 비용 조달의 어려움 때문인 것으로 판단된다. 대학의 경우 개인 명의로 특허를 출원하기도 한

다.
8) 생물산업활동지수(activity index ) = (전체 생물산업 특허 중 해당 국가가 차지하는 비중) ÷ (전체

특허 중 생물산업의 비중)



국과 호주 등의 국가는 빠른 증가세를 보이고 있는 반면, 한국, 일본, 대만 등 아시아 국가

들은 대부분 하락세를 보이고 있다.

<그림 2> 주요 국별 활동지수 동향 (1986∼2000)

한편, 특허의 질적을 수준을 나타내는 우리나라의 기술강도지수9)는 1992∼1996년 기간에

100에도 못 미치는 수준으로 미국의 약 12,000, 일본의 약 2,000에 훨씬 못 미치며 이스라엘

과 호주보다 낮은 것으로 나타나고 있다(<그림 3> ).

< 그림 3> 주요 국가별 기술강도 지수

자료: 미국 Office of T echnology Policy, (1998)

아래 < 그림 4> 는 1975∼1998년 동안의 인간게놈 관련분야 (인간 유전체 이용한 의약품 개발

9) 기술강도(technology strength)지수는 특허의 인용빈도를 통해 측정되는 quality-weighted indicator임.



분야)에서 국내에 출원된 특허 동향을 나타낸 것이다. 그림에서 나타나고 있듯이 인간게놈

과 관련된 대부분의 기술에서 최초 출원일을 기준으로 한국은 외국에 비해 5∼14년 정도의

격차를 나타내고 있다. 아직 외국에 앞서 신물질을 개발하여 특허를 출원한 사례가 하나도

없으며, s erum album in , protein C, F GF , ant isen se 등의 기술에서는 외국인이 특허 출원한

지 10년이 넘도록 하나의 특허도 출원하지 못하고 있다.

또한, 한국인의 특허 출원은 해당 기술의 미국 F DA 승인연도와 밀접한 관련성을 보이고 있

다. 인슐린과 urokin ase 등 기존에 이미 알려진 물질을 제외하고 성장호르몬, 인터페론,

EP O, CSF , T PA 등 기술에 대한 내국인의 출원이 미국 F DA 승인연도와 1∼4년 정도의 앞

뒤 간격을 가지고 이루어졌다. 이러한 사실은 내국인들의 연구개발이 실물질의 개발보다는

외국에서 그 효과가 이미 입증되었거나 그럴 가능성이 높다고 알려진 물질의 모방 또는 개

량연구에 많은 비중을 두어왔음을 나타내는 것이다. 이러한 모방 또는 개량연구에 있어서도

국내의 대표적 생명공학기업들이 경쟁적으로 동일 기술에 특허를 출원하고 있어 국내 기업

들이 제한적인 시장에서 매우 소모적인 경쟁에 매달려 있는 것으로 나타났다.

<그림 4> 인간게놈 관련 기술 it em들의 발전 추이

● 세포사멸억제(×)

●----------------○ apoptosis(4년)
●----------------------------○ humanized(6년)

●-------------------○ chimeric(5년)
●----------------------------○ TGF(6년)

● FGF(×)

● antisense(×)

● angiogenesis(×)

●----------------------------------------------------○ AAV(12년)
● protein C(×)
●-----------------------○ SOD(5년)

●-----------------------------------------------------------------------○repressor(14년)
● inhibitor(×)

●-----------------------☆---○ TPA(6년)

●------------------------○----------------------☆ lympokine(5년)
● serum albumin(×)

●---------------------------------------------------○---☆ CSF(10년)

●----------------------------------------☆-----------------------○ EPO(13년)

●--------------------------------------------------------------○ urokinase(12년)

●-------------------------○------------☆ interferon(5년)
●-----------------------------------------☆--○ growth hormone(9년)
●------------------------------------○ insulin(7년)

77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98

주: ● : 외국인 최초출원, ○ : 한국인 최초출원, ☆ : 미 FDA 승인 연도

× : 한국인 출원 없음. ( ) : 최초 출원년의 차이

자료: 안두현·정교민 (2000), p .50.



4. 당면과제

생물산업과 같은 미래 성장산업의 육성 문제는 국가적 과제이다. 미국은 생물산업에 주도권

을 더욱 공고히 하기 위해 유전체연구를 중심으로 한 첨단분야에 연구개발을 집중시키고 있

으며, 영국, 캐나다, 호주, 일본 등의 국가들도 1990년대 말부터 생물산업 특히 유전체연구의

집중 육성을 위해 국가적 차원의 마스터플랜을 수립하고 있다. 우리나라의 경우 인간게놈프

로젝트에 참여하지 못하였고 연구인력, 기술 경쟁력, 생물자원 등 거의 모든 측면에서 열악

한 상황에 처해 있다. 이러한 현실적 인식 하에서, 국내 생명공학 특히, 유전체연구의 기반

을 조속히 확보하고 이를 상업화시키는 노력을 강화하는 것이 시급한 과제이다.

본 고에서는 국내 유전체연구를 육성시키기 위한 당면과제로서 투자의 확대, 범부처적 추진

체계의 구축, 연구개발체제의 개선, 지적재산권 관리제도의 개선, 생물벤처기업의 경쟁력 강

화, 윤리사회적 문제에 적극적인 대응 등을 제시하고자 한다.

첫째, 생물산업 연구개발과 기술인프라에 대한 투자의 대폭 확대가 필요하다. 정부 연구개발

투자 중 현재 5.4%에 불과한 생물산업의 비중을 향후 5년간 10%정도로 확대할 필요가 있

으며, 융자 재원을 확충하여 지원방식 또한 다양화할 필요가 있다. 특히, 유전체연구는 정부

가 별도 예산항목으로 분리하여 집중적으로 지원하고 관리해야할 분야이다.

둘째, 생물산업 특히 유전체연구를 집중 육성하기 위해 범정부적 추진체계를 조속히 구축하

여야 한다. 국내의 경우 생물산업과 관련된 정부 부처간 역할 조정에 어려움을 겪고 있어

부처간 지원정책이 중복되거나 서로 유기적 관련성을 갖지 못한 채 추진되고 있는 실정이

다. 외국의 경우에도 유전체연구의 촉진을 위해 각 정부부처간 협력을 통해 자원을 효과적

으로 집중시키는 노력을 하고 있다.

미국은 인간뿐만 아니라 동물, 식물, 미생물에 대한 게놈연구를 한층 촉진함으로써 생물산업

에 있어 미국의 주도권을 확고히 다지기 위해 1992년부터 범부처 차원의 통합적 계획

(um brella program )으로 Biot echn ology for the 21st Century 계획을 수립하여 추진하고

있다. 또한 미국을 제외한 나머지 국가들도 범부처적 국가적 계획을 수립하여 유전체연구를

촉진하기 위한 노력을 한층 강화하고 있다. 아래 <표 6>은 미국을 제외한 주요 국가들의

대응 동향을 정리한 것이다.

국내의 경우에도 범부처적 추진체계의 구축을 통해 생물산업 특히, 유전체연구의 육성을 위

한 통합적이고 효과적인 지원정책의 수립과 집행이 시급히 이루어져야 한다. 정부의 범부처

적 추진체계의 구축과 더불어 생물산업 기술개발의 기획과 평가에 있어 상향식(bot t om up )

접근에 의존해온 의사결정 방식에 있어서도 변화를 모색하는 것도 필요하다.10)

10) 미국의 NIH (National Institutes of Health), 영국의 MRC(Medical Research Council), 독일의

DFG(German Research Association) 등은 절대 다수가 과학자로 구성된 독립적인 전문가위원회가

기술개발의 기획에서 우선순위 결정, 예산배분에 이르기까지 거의 모든 의사결정을 담당하는 하향

식(top down) 접근을 활용하고 있다.



< 표 5> 주요 국의 생물산업 국가계획

국가 추 진 내 용

일본

1999년 12월 통산성, 과학기술청, 문부성, 후생성, 농림수산성 등 5개 부

처가 공동으로 유전체연구의 기반을 조속히 확보함으로써 세계를 선도

하는 생물산업국가로 탈바꿈하기 위한 생물산업기술 국가전략 을 수립

하여 추진

호주

2000년 7월 산업자원부, 환경부, 농림부, 보건복지부, 교육청소년부가 부

처협의체를 구성하여 국가 생물산업 전략 을 수립하여 생물산업 관련

정부예산을 16% 증액하여 연간 2억5천만 달러 (A UD )를 투자할 계획

캐나다

1999년 의료연구회 (MRC)가 주체가 되어 기술패러다임의 변화에 대응하

기 위한 Gen om e Canada 계획을 수립, 3개의 대규모 연구센터와 3개

의 소규모 연구센터를 설립하기 위해 2005년까지 약 4억 달러(CAD )를

투자할 계획을 수립

영국
2000년 영국의 산업부 (DT I)는 생물산업에 있어 영국의 강점을 살리기

위한 Genom e V alley 계획을 수립

셋째, 기술 패러다임의 변화에 대응하여 유전체연구를 효과적으로 수행하기 위해서는 현재

의 연구개발체제를 개편하지 않으면 안 된다11). 유전체연구를 위한 연구개발체제를 설계함

에 있어 고려해야하는 기본적인 원칙은 집중화와 다양화의 균형적 추진이다.

우선, 전략적인 기술분야에 대해 일정규모 이상의 투자를 책정하여 독립적인 대규모 연구소

를 중심으로 집중적으로 투자하는 것이 필요하다. 동 연구소는 생물산업에 있어 미래의 프

론티어를 개척할 기술 즉, 혁신적이며 기반적인 기술에 대한 연구개발을 담당해야 한다. 여

기에는 외국에서 이루어지고 있는 프론티어 기술에 대해 일정 간격을 두고 뒤쫓아가는 역할

도 포함된다. 또 대학과 기업들에서 수행하고 있는 유전체연구를 지원하기 위한 기술인프라

를 구비하고 이를 지원할 수 있어야 한다. 이의 대표적인 예가 바이오인포매틱스 분야이다.

이러한 관점에서 본다면, 현재와 같이 생물산업의 거의 모든 영역을 하나의 정부연구소가

담당하는 체제는 유전체연구 영역에 적합하지가 않으며, 특히 유전체연구 기능에 대해서는

분화시켜 독립적으로 운영하는 것이 바람직하다.

그리고 전문화된 특수 기술분야에 대해서는 다양한 지역의 다양한 연구주체가 일정 지역을

거점으로 참여할 수 있도록 하는 것이 필요하다. 앞에서 살펴본 바와 같이 생물산업에서는

생물자원과 임상자료 등과 같은 연구재료에 대한 의존성이 높다. 지구상에 존재하는 수많은

생물종을 다루는 생물산업의 본질적 특성상 어떠한 생물종에 대한 어떠한 연구로부터 어떠

11) 1999년 독일 Max - Plank 사회연구소가 유럽 국가 10개의 유전체연구기관들에 대해 사례연구한 결

과, 첫째, 연구과제를 선정할 때 일차적으로 전문가 평가를 거친다 하더라도 최종적인 의사결정을

정부관료가 수행하는 체제에서는 과학자의 지엽적인 이해관계에 영향을 받기 쉽고 엄정한 평가를

통한 질적인 통제를 달성하기가 어려우며, 둘째, 정부연구소와 대학에서 경쟁시스템이 결여될 경우

과학자들은 혁신적이고 위험이 높은 연구보다는 보다 낮은 목표의 안전한 연구를 선호하는 경향이

있는 것으로 나타났다.



한 부가가치가 발생할 수 있을 것인가를 예측하기란 쉽지 않다. 또, 연구결과를 상업화함에

있어 의약의 경우 임상실험, 농업의 경우에는 현장 (field ) 적용 시험이 중요하다. 이러한 측

면에서 국내의 각 지자체가 생물산업을 경쟁적으로 육성하려고 노력하는 것은 생물산업의

발전을 위해 매우 바람직하며, 가능한 한 이들 지자체의 육성 노력을 국가적으로 지원하는

것이 필요하다. 국가적 차원에서 자원의 제한성과 효율성 측면을 고려해야 한다면, 각 지자

체가 자체 재원을 활용하여 지역내 생물산업을 지원하는 정도와 관련 기업의 유치 실적에

따라 중앙정부의 지원을 연계시킬 수 있을 것이다.

넷째, 지적재산권 관리제도의 개선이 필요하다. 앞으로 유전자 특허의 보유규모가 향후 생물

산업 경쟁력을 결정할 주요 변수가 될 것이다. 또한 물질특허 비중의 증가로 세계 최초, 최

고가 아닌 기술은 의미가 없어지기 때문에 국제특허, 특히 미국특허의 확보가 관건이 될 것

이다. 국내의 경우 공식적인 기술이전제도의 구축 지연으로 정부 연구개발 투자로부터 비롯

된 연구개발 성과를 지적재산권의 획득과 기술이전을 통한 상업화로 효과적으로 연계시키지

못하고 있다. 그리고 출원, 심사, 유지에 소요되는 비용이 적지 않아 대학이나 정부연구소

등에서 외국에 특허를 출원하기가 용이하지 않다. 이러한 문제를 해결하기 위해서는 우선,

대학의 경우 직무발명제도를 엄격히 적용하여 기술성과 관리를 체계화하는 것이 시급하다.

또 외국에 특허를 출원하는 경우에 대해서는 소요비용의 일정 부분을 국가가 지원하는 제도

를 확대해 가는 것이 필요하다.

다섯째, 생물벤처기업의 경쟁력을 강화하는 것이 필요하다. 최근 들어 생물벤처기업의 창업

이 활발히 이루어지고 있다. 몇 년 전만 해도 손으로 꼽을 수 있을 정도에 불과하던 생물벤

처기업의 수가 이제는 약 300개에 이르고 있다. 그러나 이들 생물벤처기업 중 어느 정도가

경쟁력을 갖추어 지속적으로 성장해 갈 수 있을 지는 매우 불투명한 상태에 있다. 생물벤처

기업들의 기술개발과 경영서비스, 해외 시장진출 등에 대한 지원을 통해 경쟁력을 확보함으

로써 이들의 생존율을 높이는 것이 시급하다. 국내 생물산업의 발전을 위해서는 생물산업에

서도 하루 빨리 대표적인 성공기업을 탄생시키는 것이 무엇보다 중요한 과제이다.

마지막으로, 최근 이슈가 되고 있는 윤리사회적 문제에도 적극적으로 대응할 필요가 있다.

생물산업은 인간과 가장 유사한 단계의 물질을 대상으로 하고 인간에 직접적인 영향을 미칠

수 있는 산업이기 때문에 사회적 이해와 지지가 무엇보다 중요하며, 유전체연구로 인해 이

러한 경향은 더욱 심화되고 있다. 유럽 각국은 1990년대 들어 생명공학기술의 안전정을 확

보하고 윤리적 문제를 해결하기 위해 각종 법적 규제장치를 구축해오고 있으며 미국 NIH는

인간게놈프로젝트 연구비의 3∼5%를 생명공학기술의 ELSI (Ethical, Leg al and S ocial

Im plicat ion s )에 대한 연구와 교육활동에 배정하고 있다. 국내에서도 이에 대한 대응 노력을

강화하지 않으면 안된다.

5. 결론

유전체연구는 새로운 분야나 방법의 수준에 머물지 않고 생물산업의 기술 패러다임 자체를

바꾸는 변화의 핵으로 부상하고 있다. 앞으로 생물산업은 유전체연구를 중심으로 급격하게

재편될 것이고, 이에 어떻게 대응하느냐에 따라 한 국가나 기업의 생물산업 경쟁력이 결정



될 것이다. Ern st & Youn g의 한 애널리스트는 어떤 대규모 제약회사라 하더라도 유전체연

구에 상당한 투자를 하지 않는 기업은 수년 내에 기능적으로 소멸할 것이다 라고 예측하였

다. 日經 바이오연감 99 에서도 유전자정보의 획득과 활용이 생물산업에 있어 미래의 승부

처라고 단언하고 있다.

이러한 기술패러다임 측면의 변화와 세계 각국의 정부 및 기업들의 동향을 종합해 볼 때,

유전체연구는 선택이 아니라 필수라고 보는 것이 올바른 판단일 것이다. 유전체연구를 하지

않고서 기존의 방식을 고수한다면 얼마 가지 않아서 현재의 경쟁력도 유지 못하는 결과를

가져올 것이다. 좀 과장되게 표현한다면, 유전체연구를 포기하는 것은 생물산업을 포기하는

것과 같다. 정부와 기업들은 생물산업에 있어 이러한 기술 내적, 외적 흐름의 변화를 분명하

게 파악하고 우리의 현실을 고려해서 적절하고 구체적인 대응책의 마련과 시행에 서둘러 나

서야 할 것이다.
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