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제 장 서 론제 장 서 론제 장 서 론제 장 서 론1111

나노기술이 현대사회의 기술 발전에 미치는 영향은 더 이상 논할 필요가

없을 만큼 중요시되고 있다 그러나 나노기술이 주목받는 중요한 이유는 현.

재의 경제적 기술적 정체상태를 돌파할 수 있는 새로운 지평을 열 수 있는,

가능성을 가지고 있기 때문이다 즉 나노기술은 현재의 마이크로 기술을 대.

체하여 제조 의약 국방 등의 전반적인 분야에서 새로운 지평을 열 수 있는, ,

기술로 예상되고 있다 이와 같이 나노기술은 단순히 물질에 대한 크기에 의.

해 정의되기 보다는 종래의 기술과는 지배법칙 및 발상이 다른 혁신기술이‘ ’

라는 관점에서 그 중요성이 강조되고 있다.

나노기술의 응용분야는 매우 다양하다 전자와 정보통신 등 정보기술. (IT)

분야와 질병치료 의약품 등 바이오기술 은 물론 에너지 환경 기계 등, (BT) , ,

과의 융합을 통해 모든 산업분야에서 근본적인 변화를 이끌어 낼 것으로 예

상된다 이러한 나노기술과 기존의 기술 분야들의 연결은 새로운 기술 영역.

을 구축하는 분야이므로 학문 간의 경계가 없는 학제간 연구

의 중요성을 더욱 부각시킨다 나노기술과 정보기술의 융(Interdisciplinary) .

합 나노기술과 바이오기술의 융합 정보기술과 바이오기술의(NIT), (NBT),

결합 혹은 나노기술과 정보기술과 바이오기술의 결합 등이 대(BIT) (NBIT)

표적인 학제간 연구라 할 것이다 이중 나노기술과 바이오기술의 결합에 의.

해 탄생된 나노 바이오기술은 현대 융합기술의 한 축을 형성하고 있다- .

바이오산업의 정의는 생명공학기술을 바탕으로 생물체의 기능과 정보를

활용하여 인류의 건강증진 질병예방 진단 및 치료에 필요한 유용물질과 서, ,

비스 등 다양한 부가가치를 생산하는 산업이라고 할 수 있다.1) 바이오산업

에는 생명공학기술을 중심으로 여타 신기술과의 융합을 통해 생성되는 신산

업과 함께 의약 화학 전자 에너지 농업 식품 등 다양한 산업부문에서 생, , , , ,

명공학기술의 접목을 통해 창출되는 새로운 개념의 산업들이 포함될 수 있

다 최근에는 생물체의 기능과 정보를 활용하여 다양한 유용한 물질을 상업.

화할 수 있는 산업군도 확대되고 있어 생명공학 기술혁신이 의약뿐만 아니

라 에너지 및 자원에 이르는 다양한 산업 분야에 영향을 미치고 있다.

나노 바이오 융합기술은 년대 후반에 개발된 주사 터널링 현미경- 1980

이하 등으로 기존에 관찰할 수 없(Scanning Tunneling Microscope, STM)

었던 원자나 분자의 형상화 및 원자 혹은 분자의 조작을 가능하게 되었다는

점에서 그 유래를 찾아볼 수 있다 즉 단백질 정도 크기의 나노 구조물을 제.

1) 바이오산업 비전 산업연구원2020 , (2007)
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작할 수 있게 되었으며 이러한 나노 크기에 대한 분석 및 조절이 가능하게,

되면서 전통기술로 접근하기 어려웠던 나노 크기의 세계가 열려 생명현상이

나 질병에 대한 보다 깊은 연구가 가능하게 되었다.

나노기술과 결합된 바이오기술의 발전은 특히 의료 등 인체치료와 유전자

지도 생명공학 마이크로 전자기계시스템(Genetic Map), , (Micro Electro

이하 바이오센서 바이오칩Mechanical Systems, MEMS), (Bio-sensor),

기술에 적용되기 위하여 많은 연구와 정책적인 지원이 이루어지(Bio-Chip)

고 있다 나노 바이오 융합기술은 나노기술과 바이오기술의 융합에 따른 기. -

술개발을 고려한 분류와 개발된 기술의 이용분야를 고려한 분류 등 다양하

게 세분화될 수 있는 충분한 여지를 가지고 있다 이러한 분류는 다시 이용.

분야를 고려한 기술 분류를 활용하여 재가공될 여지도 있어서 정형화된 기,

술체계의 분류가 아직 이루어지지 못한 상태이다 이런 이유는 아직까지는.

나노 바이오 융합기술이 산업화에 이르지 못하여 경제적인 효과가 미미하게-

나타나고 있기 때문인 것으로 판단된다.

그러나 현대사회의 새로운 패러다임에 부응하는 나노 바이오 융합기술은-

아직 개발되지 않은 미지의 세계로 남아있지만 그 무한한 가능성은 나노 정, -

보 융합기술 등과 같은 경쟁기술보다 훨씬 더 매력적인 요소로 작용한다 이.

보고서에서는 나노 바이오 융합기술의 새로운 발전을 위하여 지금까지 이루-

어진 국내 외 관련 정책의 동향 및 기술의 변화를 살펴보고 관련 기술을 바/ ,

탕으로 미국 일본 유럽 및 한국 특허청에 출원된 특허들을 조사 분석하여, , ,

현재까지의 연구 동향 및 지식 재산권 확보에 대하여 기술하였다 마지막으.

로 현재부터 년까지 예측되는 나노 바이오 융합산업의 시장 규모에 대2010 -

하여 다른 기술 분야와 비교분석하였다.
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제 장 나노 바이오 융합 기술제 장 나노 바이오 융합 기술제 장 나노 바이오 융합 기술제 장 나노 바이오 융합 기술2 -2 -2 -2 -

기술의 개요기술의 개요기술의 개요기술의 개요1.1.1.1.

가 기술에 대한 정의가 기술에 대한 정의가 기술에 대한 정의가 기술에 대한 정의....

나노 바이오 융합기술은 나노미터 수준의 크기에서 물질이 가진 물리화-

학적 특성을 분석가공하는 나노기술과 식물 동물이 가진 등 생체특성, DNA

을 분석가공하는 바이오 기술을 접목하여 개발되는 새로운 기술영역으로 나

노기술종합발전계획에서는 바이오 시스템 및 이들이 나노 구조와 결합된 융

합 시스템을 나노미터 크기의 수준에서 조절 및 분석하고 이를 제어하는 과

학과 기술로 나노 바이오 기술을 정의하고 있다- [1].

나노 바이오 융합기술은 년대 후반에 개발된 주사 터널링 현미경- 1980

과 주사탐침 원자현미경 이하(STM) (Scanning Probe Microscope, SPM)

으로 기존의 광학 및 전자현미경으로 관찰할 수 없었던 원자나 분자의 형상

화 및 원자나 분자의 조작을 가능하게 되었다는 것에서 바이오 기술의 신기

원이 시작된 것으로 볼 수 있으며 일례로 단백질 크기인 나노 구조물을 탄,

수화물 단백질 핵산 중합체 등으로 제작할 수 있기 때문에 새로운 물리화, ,

학적 특성을 가진 지방낭 인조신경망 구조물 나노 관 등 기능성 미, , DNA ,

세 구조물의 개발이 가능하게 되었다 결과적으로 이러한 나노 크기에 대한.

분석 및 조절이 가능하게 되면서 전통기술로 접근하기 어려웠던 나노 크기

의 세계가 열려 생명현상이나 질병에 대한 보다 깊은 심층연구가 가능하게

되었고 새로운 산업적 적용의 길이 마련되게 된 것이다, [2-3].

나 관련 정책 동향나 관련 정책 동향나 관련 정책 동향나 관련 정책 동향....

국내 정책 동향국내 정책 동향국내 정책 동향국내 정책 동향(1)(1)(1)(1)

우리나라 나노기술 정책은 년 월 일 국가과학기술위원회 차 회2001 7 18 8

의에서 확정된 과학기술부의 제 기 국가 나노기술종합발전계획안 년1 “ ” (2001

년 을 시발점으로 볼 수 있으며 이 계획안을 통해 정부는 연구개발~2010 ) , ,

인력양성 장비확충인프라 구축의 대 개발 목표를 설정하고 향후 년간, 3 10 1

조 억원 정부 억원 민간 억원 의 예산을 투입하4,850 ( 9,835 66%, 5,015 34%)
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여 년에는 나노 부문에서 선진 대국 기술 경쟁력을 확보할 계획을 마2010 5

련했다 이 계획안을 좀더 자세히 살펴보면 전체 계획기간 년을 단[1]. , 10 3

계 단계 단계 단계 로 나누고(1 : 2001~2004, 2 : 2005~2007, 3 : 2008~2010) ,

분문별 투자는 연구개발에 조 억원 인력양성에 억원 장비확충인1 2,125 , 835 ,

프라 구축에 억원을 배정하고 있다 이러한 일련의 국가 나노기술개발1,890 .

전략을 더욱 체계적으로 추진하기 위한 법적인 근거를 제공하기 위하여

년 월에는 나노기술개발촉진법 법률 제 호 을 제정하기에 이르2002 12 ‘ ( 06812 )’

렀다 년까지의 투자실적을 보면 범부처적으로 나노기술분야에. 2002~2006

약 조 억원이 투자되어 당초 계획보다 배 이상이 투자되었으며 각1 2,440 2 ,

분야에서 많은 우수한 성과들을 이룩하였다.

표 연도별 나노기술개발 투자 계획 대 실적< 2-1> [1][1-1]

년도

분야

2002 2003 2004 2005 2006 2007 계

계획 실적 계획 실적 계획 실적 계획 실적 계획 실적 계획 실적* 계획 실적

연구개발 650 1,589 810 1,644 870 1,631 890 1,700 1,976 1,938 2,088 2,088 7,284
10,59

0

인력양성 100 76 85 105 85 147 89 136 126 162 160 160 645 786

기반시설 320 456 190 626 226 702 109 840 671 688 648 648 2,164 3,960

계 1,070 2,121 1,085 2,375 1,181 2,480 1,088 2,676 2,773 2,788 2,896 2,896
10,09

3

15,33

6

단위 억원( : )

또 정부는 년 월 지난 년간의 기 발전 계획의 추진 성과를 점2005 12 5 1

검 평가하고 기술 및 산업발전과 환경변화를 반영한 제 기 나노기술종합발, ‘ 2

전계획을 수립하였다 이 기 발전계획은 년부터 년까지’ [14]. 2 2006 2015 10

년 동안 총 조 억원을 투자하여 년 나노기술 선진 대국 기술4 8,550 2015 ‘ 3

경쟁력 확보라는 비전을 제시하고 있다 주요 추진 목표로는 비교우위를 갖’ .

는 여개의 세계 최고 수준의 실용화 기술 확보 교육 및 공용 연구 인프30 ,

라 구축 년 사계 나노관련 시장의 억 달러 점유 그리고 나, 2014 20%(5000 ) ,

노기술영향 등 사회적 요구에 대응하는 기술개발 등을 설정하였다.
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표 제 기 나노기술개발 투자 계획< 2-1-1> 2 [1-2]

단위 억원( : )

구 분 연구개발 기반구축 인력 및 제도 개선 계

단계1 (2006~2010) 14,330 5,370 660 20,360

단계2 (2011~2015) 19,620 7,580 990 28,190

계 33,950 12,950 1,650 48,550

자료 제 기 나노기술종합발전계획< > 2 (2005.12)

그러나 전체적인 정책동향에서 나노 바이오 융합기술에 관한 세부사항을-

살펴보면 과학기술부 중심의 중점 국가 연구 개발사업 산업자원부 및 정보, ,

통신부 중심의 응용연구 삼성전자 케미컬 전자 중심의 산업화 연구가, SK LG

이루어지고는 있으나 대체로 나노 전자 소자 나노 구조체 합성 및 벌크 나, ,

노 소재에 치중되어 있고 상대적으로 나노 바이오 연구 환경은 열악한 상황,

이며 이는 나노기술 발전의 초기 단계에서 채산성 부가가치가 발생되는 분,

야가 컴퓨터 소자 및 소재 분야이므로 당연한 결과로 판단된다 장기적으로.

는 부가가치 창출 잠재력을 함축한 나노 바이오 융합기술에 관한 장기 전략-

적 조화를 이루면서 정책 추진이 이루어져야 할 것으로 판단된다.

해외 정책 동향해외 정책 동향해외 정책 동향해외 정책 동향(2)(2)(2)(2)

미국은 장관급 국가과학기술위원회에 의해 수립된 학계 산업계 정부연구, ,

기관의 대표들로 구성된 나노 과학 엔지니어링 및 기술에 관한 기관을 초월,

한 작업단 (Interagency Working Group on Nanoscience, Engineering

이하 을 구성하여 년에 나노기술 연구에 관and Technology, IWGN) , 1999

한 지침을 통해 세기의 나노기술 개발과 파급효과를 발표하였으며21 , 2000

년도 국가적 나노기술 선도연구를 발족하여 우선적으로 억 달러의 예산2.7

을 배정하였다 또한 국립과학재단 이하. , (National Science Foundation,

국방부 에너지부NSF), (Department of Defence), (Department of

항공우주국Energy), (National Aeronautics and Space Administration,

이하 상무부 보건부NASA), (Department of Commence), (Department of

등 정부의 전 부처에 걸쳐 업무를 추진하고Health and Human Service)
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있으며 세기에 미국이 세계시장에서 최선두로서 경쟁력 유지를 목표로, 21

각고의 노력을 기울이고 있다[4].

이러한 미국의 나노기술에 관한 적극적인 정책 입안은 우리나라를 비롯하

여 일본과 중국 유럽 각국에 큰 영향을 미치게 되었으며 일본은 미국과 유, ,

사하게 경제산업성 과 문부과학성 을 중심으로 나( ) ( )經 科

노기술개발 프로그램 추진을 위한 종합계획을 년 월에 확정하고2001 6 ,

년 회계연도에는 억 만 달러를 년부터 와 를 중심으로2001 3 9600 2003 NT BT

한 연구개발에 중점적으로 추진할 계획이다 또한 내각부 종합과학. ( )內閣

기술회의 분야별 추진 전략에서는 나노재료분야의 개 중점 영역의 하나로5

서 의료용 극소시스템재료 생물의 메카니즘을 활용하여 제어하는 나노 생,

물학을 제시하고 있다 이 나노 생물학의 중점목표는 생체분자의 구조 동작. ,

원리를 활용한 고효율 초집적도시스템 구축을 위한 기초원리의 해명에 두고,

있다.

는 년부터 년 동안 추진하게 될 제 차 연구계획 의 중점분EU 2002 5 6 (FP6)

야로 나노테크놀로지를 선정하였다 개별 국가의 정책동향을 살펴보면 독일. ,

은 연방교육연구부를 중심으로 초박막 평면 나노 구조체 초정밀 표면가공, , , ,

나노 구조체 분석 나노 소재 및 분자설계 분야를 중점 지원하고 있으며 영, ,

국은 국립물리연구소 중심의 국가 나노기술 과제 포럼을 설립하고 나노기술

프로그램 나노재료과학 프로젝트를 지원하고 있으며 프랑스는, , 'French

를 운영하면서 국립연구소 중심의 분자전자공Club Nanotechnologie' CNRS

학 및 소재중심의 지원을 하고 있다 스위스는 프로그램에. TOP NANO 21

따라 나노기술연구와 지식기술이전연구에 역점을 두고 있다.

중국은 과학기술부 주관으로 년부터 개년 계획으로 수백만 불 규모2001 5

의 사업을 시작하였으며 프로젝트에 의한 나노 소자개발 계획NNI , 'S863 '

및 국립바이오칩 공학연구센터에만 매년 억 위안의 예산을 책정하여 지원5

하고 있으며 대만도 국가과학위원회 교육부 학술원 공업기술연구소를 중, , , ,

심으로 나노 소재 나노 입자 탄소나노튜브 등의 개발을 경주하고 있다, , .

다 나노 바이오 융합기술의 특성과 용도다 나노 바이오 융합기술의 특성과 용도다 나노 바이오 융합기술의 특성과 용도다 나노 바이오 융합기술의 특성과 용도. -. -. -. -

기술의 특성기술의 특성기술의 특성기술의 특성(1)(1)(1)(1)

나노 크기의 수준에서는 물질 내부의 전자가 갖는 에너지가 달라지고 같

은 물질이라도 촉매활성 자기 특성 등에서 새로운 물리화학적 성질이 나타,
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나기 때문에 나노 입자를 제어하는 것은 새로운 기술혁신으로 이어질 수 있

어 그 산업적 사회적 파급효과가 엄청날 것으로 전망된다 미세화를 위, , [5].

한 기존 기술은 큰 덩어리를 조각내는 방식으로 접근하는 것이고 나노기술,

은 원자와 분자 크기의 수준에서 원자와 분자를 결합하고 움직여 기존 재료

에서는 존재하지 않았던 새로운 물질을 합성해 만들어낸다는 점에서 기존의

연구방식과는 차이가 있다 원자 분자 현상의 해석 조작 응용을 위해서는. , , ,

수학 물리 화학 의학 등과 전자 재료공학 엔지니어링 기술의 결합이 필, , , , ,

수이며 기존 연구 개발과 같이 전자 물리 등의 단독 연구로는 성과 기대가, ,

어려운 실정으로 전자와 정보통신 등 분야와 질병치료 등 는 물론 기, IT BT

계 화학 에너지 등 모든 산업과의 시너지 효과가 기대되며 이들 중에서도, , ,

의료 등 인체치료와 유전자 지도 생명공학 마이크로 전자기계시스템, ,

바이오센서 바이오칩기술과의 적용을 위하여 많은 연구가 진행되(MEMS), ,

고 있다.

의료 등 인체치료분야와 관련하여 나노기술을 이용하면 혈관 속을 돌아,

다니며 외과적 수술을 하거나 유전정보를 갖고 있는 를 변형시키는 작, DNA

업이 가능하다 의료분야에서 나노기술은 로봇을 이용한 수술 뿐 아니라 특.

정 단백질 합성에 필요한 나노 입자 감염 후 항체 형성과정을 알려줄 바이,

오센서 나노 탐침을 이용한 암과 심장병 순환계 질환의 조기경보와 치료체, ,

계 구축 등을 단계적으로 실현시켜 줄 것으로 기대된다 또한 나노기술을 통.

해 혈관 두께보다 작은 이하의 미세한 입자를 응용한 약물을 전달할50 nm

수도 있을 것으로 보이며 암과 알츠하이머 등 불치의 병을 극복하는 현대적,

대안으로 부상한 유전자 치료에도 나노기술을 접목할 수 있을 것으로 기대

된다 이외에도 나노 입자는 핵산을 특정 세포로 전달할 수 있기 때문에 세.

포질 혹은 핵에만 전달하는 역할을 하게 될 것으로 예상돼 유전자 치료에

새로운 전기를 마련할 수 있을 것으로 전망되며 나노기술을 이용한 이식형,

센서 혹은 스마트 패치 는 특정 조건에(implantable sensor) (smart patch)

서 위기에 빠진 환자를 감시하는데 사용될 수 있다 예를 들면 국부적인 전.

기신호 혹은 압력을 감시하는 이 센서는 체내에서 체외에 전달하는 일종의

매개체로 암이나 심장손상 감염이 체내에서 진행되고 있다는 사실을 감지해,

내고 이를 체외의 기구에 전달하기도 하고 혹은 감지된 상황에 반응해 약을

방출하기도 한다 인공조직은 이식성 물질이 생물학적 환경에 적합하거나[6].

그 환경의 화학적 성질에 대한 탄력성을 요구한다 신체에서 수용하고 거부.

반응이 없는 임플란트를 개발할 수 있도록 개선된 물질과 신체와의 관계에

대한 이해가 필수적이다 나노 수준의 표면개질은 생물학적 영역과 물질간.
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상호작용을 조절할 수 있는 새로운 구조를 만들어 낼 것이다 이식된 물질의.

수명과 기능성을 극적으로 향상시킬 수 있는 나노 수준에서는 생물학적 상

호 관계에 대한 효과적인 조작이 가능하게 될 것으로 기대된다.

유전자 기술유전자 기술유전자 기술유전자 기술(2)(2)(2)(2)

유전자 지도의 경우에는 미국 랜드 보고서 에 따르면 생명공(RAND) [4]

학 나노기술 재료공학 등이 정보기술과 결합하여 년까지 식물과 동물, , 2015

의 유전자 지도는 완벽하게 그려질 수 있을 것이고 인간의 손상된 각종 기,

관을 대체하는 기관이 신속히 제작되며 인간의 신체에 극미세 로봇을 넣어

건강상태를 진찰하는 일이 가능해질 것으로 예상되었다.

생명공학 분야와의 결합부분에 있어서는 식물의 게놈과 동물의 게놈에 기

초한 유전자 치료기법이 년까지 지속 발전할 것으로 기대되며 유전자2015 ,

지도 그리기가 이뤄지면 를 통한 신원확인 등이 가능해지는 등 안보DNA ,

치안과 같은 사회 각 분야에 많은 변화가 일어날 것으로 기대되며 전 세계,

적으로 중요한 논란거리가 되고 있는 인간복제와 관련해서는 년까지 인2015

간복제를 규제하지 않는 국가에서 이에 대한 시도가 이뤄질 것으로 예상된

다 유전자 조작을 통해 수명이 길고 빠르게 자라는 동물 목재나 과일 채취. ,

등 특정 용도에 적합한 식물 등을 생산할 수 있을 것이며 특정한 게놈을 제,

거한 동물을 통해 유전체 상호작용에 대한 분석이 가능해질 것이다.

또한 극미세 전기에너지를 물리적 에너지로 바꿔 미세한 전동기 등을 개,

발하기 위한 마이크로 전자기계시스템 는 지금까지 기계 전기분야(MEMS)

위주로 발전되어 왔지만 향후 생물화학분야 연구가 중요한 요소가 될 것이

며 특히 생물학과 의학의 진보로 몸속에 극미세 로봇을 집어넣어 질병을 진,

단하는 정도까지의 기술발전이 가능할 것으로 기대된다.

바이오센서바이오센서바이오센서바이오센서(3)(3)(3)(3)

바이오센서 기술과 관련하여 우선 바이오센서의 정의를 살펴보면 바이오,

센서는 생체물질만이 갖는 분자간의 선택적인 반응성을 이용하여 다양한 생

리활성 물질 및 화학물질의 농도를 신속하게 측정하고 분석할 수 있는 센서

로서 바이오전자소자 분야에서 가장 구체적 성과와 함께 많은 연구가 이루

어지고 있는 분야이다 다른 센서와 달리 전기적 신호변환기에 생체물질로.

이루어진 생체분자 인식부위가 결합되어 있어 생체물질의 고유한 기능을 최
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대한 활용하면서 적절한 전기적 신호를 유발할 수 있도록 신호변환기인 트

랜스듀서를 조합하는 것이 중요하다 바이오센서는 사용된 생체물질에 따라.

효소센서 면역센서 센서 세포센서 등으로 분류되고 그 측정방식에 따, , DNA ,

라서는 전기화학 광학 열 압전 방식으로 분류된다 바이오센서의 장점은, , , .

생체분자간의 선택적 반응을 이용하므로 다른 물질에 의한 간섭을 줄이고

측정대상 물질을 고 감도로 구별해 낼 수 있다는 점이며 가격을 낮추어 대,

량생산이 가능하고 감응속도를 빠르게 할 수 있어 원하는 곳 어디에서나 실,

시간으로 그 측정대상 물질을 모니터링할 수 있다 단점으로는 바이오센서를.

재사용하거나 여타 센서처럼 연속적으로 사용하는 데 제약이 있다는 것을

들 수 있다.

그림 바이오 센서 머니투데이 자 발췌< 2-1> ( 2007.6.25. )

바이오칩은 단백질 미생물 등과 같은 생체물질과 반도체와 같은DNA, ,

무기물을 조합하여 기존의 반도체 칩 형태로 작게 만든 소자로 바이오센서

보다 광범위한 의미를 갖고 있다 바이오칩 은 생체물질에 따라. (Bio chip)

칩 단백질 칩 세포 칩 등으로 구분되며 쓰임새에 따라 바이오센서DNA , , , ,

실험실 칩 생체삽입용 칩 생물전자소자 등으로 분류될 수 있다 바이오칩은, , .

유리기판 상 제한된 영역에 조각 수백 가지 이상이 바둑판 형태로 배DNA

열된 구조에서부터 사람의 시신경과 반도체 집적회로 칩을 결합시켜 망막이

손상된 환자의 시각보조기능을 수행하는 구조까지 그 종류도 다양하다.

용도용도용도용도(4)(4)(4)(4)

나노기술은 나노 공정 나노 구조(nano-processing),

나노 기능 나노 부품 및 시스템(nano-structuring), (nano-functions),

으로 구분할 수 있으며 나노 공정은 물리(nano-components & systems) ,
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적 화학적 기계적 광학적 생체적 공정 방법 개발, , , , , 합성 조립 증착 식각, , , ,

응축 분해 증발 아크 변형 합금, , , , , , 분쇄 광합성 복제 등에 이용될 수 있고, , ,

나노 구조는 차원 구조 해석과 양자점 분말 분산체 양자선 튜0, 1, 2, 3 , , , ,

브 미세사 양자우물 박막 층상화합물 벌크 자기 조립체 복합체 분산체, , , , , , , ,

등에 이용될 수 있다[7].

또한 나노 기능은 기계 전자 자기 화학 광학 역학적 생체적 기능 고, , , , , , , ,

강도 고경도 고인성 저마찰 고탄성 단전자 거동 전자방출 스핀거동 정, , , , , , , ,

보저장 분자검진 촉매 분리막, , , , 형광 발광 분광 비선형 광학 열차폐성 난, , , , ,

연성 내열성, , 분자 인식에 이용될 수 있고 나노 부품 및 시스템은, 나노 소

자 나노센서 칩 위의 시스템 이하 나노, , (System on Chip, SoC), 전자기계시

스템 이하(Nano electromechanical system, 에너지 시스템NEMS), , 단전

자 소자 나노 스핀소자 나노 광소자 분(Singel electron device), CMOS, , ,

자소자 생체소자 화학 나노 센서 바이오센서 자기 나노센서, , , , , 광센서 역학,

센서 바이오 칩 초미세 구동기 태양전지 연료전지 대용량 축전지, , , , ,

에 이용될 수 있다 표 는 나노 바이오 융합기술의(Supercapacitor) . < 2-2> -

용도를 나타내고 있다.

표 나노 바이오 융합기술의 용도< 2-2> -

구 분구 분구 분구 분 내 용내 용내 용내 용

의 약의 약의 약의 약
선택성 신 의약 인체적합 약물전달체계 확립- ,

부작용이 없고 효과는 배 이상인 약물 등- 5

생명과학생명과학생명과학생명과학

하이브리드 시스템의 합성피부 유전자 분석조작- , ,

혈액대체 물질

인체에 부작용이 없는 장기 피부 등- ,

환 경환 경환 경환 경
오염물 감소 및 제거용 소재 재활용소재- ,

눈에 보이지 않는 분진 미세먼지 등의 제거 등- ,

에너지에너지에너지에너지

고성능 배터리 청정연료의 광합성 양자태양전지- , ,

기존 배터리 용량과 태양 집열판 효율을 배 이상 향상- 3

등

재 료재 료재 료재 료
분자단위에서 설계된 고기능성 고성능 고효율 소재- / /

에서 녹고 강도는 배 이상인 고분자 소재 등- 100 3℃

우 주우 주우 주우 주
경량 우주선 극 소형 로봇 시스템- ,

무인 초소형 비행체 크기는 곤충규모 등- ( )

안 보안 보안 보안 보

- 나노 구조전자장치 나노 로봇 무인전투차량 초소형 정찰기, , , ,

화학 및 생물학적 탐지기

여러 기술을 군사기술에 응용한 초소형 무기 생화학 무기 등- ,
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라 나노 바이오 융합기술의 분류라 나노 바이오 융합기술의 분류라 나노 바이오 융합기술의 분류라 나노 바이오 융합기술의 분류. -. -. -. -

나노 바이오 융합기술은 나노기술과 바이오기술의 융합에 따른 기술개발-

을 고려한 분류와 개발된 기술의 이용분야를 고려한 분류의 가지로 구분되2

어 왔으며 기술개발을 고려한 분류의 경우에는 바이오기술 개발을 위한 나,

노기술 응용분야와 바이오기술을 응용한 나노기술 개발의 두 가지로 구분하

여 바이오기술을 위한 나노기술 분야에는 칩 단백질 칩 랩온어 칩, DNA , ,

으로 구분될 수 있고 이와 반대로 바이오원리를 이용한 나(Lab-on-a-chip) ,

노기술의 개발에는 생체응용 자기조립을 대표적인 예로 들 수 있다[8].

다른 한 가지의 기술 분류로는 상기에 기재된 바와 같이 이용분야를 고려

한 것으로 이에 따른 기술 분류가 가장 보편적으로 사용되고 있으며 나노, , -

바이오 융합기술의 이용분야는 상기에 기재된 바와 같이 의약 및 농업에 관

한 생명공학 환경 에너지 재료 우주 안보 등으로 나누어 볼 수 있으며, , , , , ,

이중 개발이 가장 활발하게 진행되고 있는 의약 분야의 경우 의학적 보조물,

인공판막 및 뼈 생체이식용 물질뼈피부 암 공격용 나노기술 박테리오로돕, , ,

신 마이셀 응용 생체의약 소재 바이러스 증식 기구 바이러스 공격 기구, , , , ,

생명공학용 형광 물질 나노 생물용 모터 진단 및 치료용 나노계 생물무기, , ,

화 구조 유전체학에 의한 신약 종양 선택적 나노 구조(Biomineralization), ,

항암제 마이크로 에멀젼 분자탐침에 의한 진단 치료 단백질 고분자 생물, , / , ,

박막 소재 미세계 유전자 치료제 스스로 치료되는 계 생물학적, Phantom - , ,

센서엑츄에이터 나노 유체계로 구분될 수 있다, .

우리나라 나노기술종합발전계획에서도 이용분야에 따라 우선 기반형 기술

과 융합형 기술의 가지로 나누어 기반형 기술에는 나노 바이오 검지 및 정2 ,

체 나노 바이오 치료 및 임플랜트 나노 바이오 정보 나노 바이오 에너지, , , ,

나노 바이오 극한 제어 및 분석 나노 바이오 안전성 영향평가 및 표준화가, /

있고 융합형 기술에는 나노 바이오 생필품 나노 바이오 농림 나노 바이오, , ,

수산 난치병 극복과 같은 나노 바이오 종합전략분야로 구분될 수 있다 표, . <

은 각 기술 분야별 세부기술의 종류를 나타내고 있다2-3> .
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표 나노 바이오 융합기술의 분류< 2-3> -

주요 기술분류주요 기술분류주요 기술분류주요 기술분류 세부기술세부기술세부기술세부기술

검지 및 정제검지 및 정제검지 및 정제검지 및 정제
나노 검지체 기술 바이오 물질 검지- ,

나노 추출분리반응 바이오물질 나노 정제- ,

치료 및 임플란트치료 및 임플란트치료 및 임플란트치료 및 임플란트

막물전달용 나노 구조체 표적지향 나노 막물전달기- ,

술 생체 친화적 나노 구조체 나노 구조체를 이용한, ,

치료기술, 생체친화적인 표면처리기술 생체적합 임플,

란트 나노 적합 구조체

정보정보정보정보
바이오분자 전자회로 제작기술-

바이오분자를 이용한 정보처리 및 저장기술-

에너지에너지에너지에너지
바이오매스 에너지 변환기술-

바이오에너지 나노 활용기술-

극한 제어 및 분석극한 제어 및 분석극한 제어 및 분석극한 제어 및 분석
극한분석기술 극한제어기술- ,

생체 친화적 무기물 표면 처리기술-

생필품생필품생필품생필품 식품 화장품 및 기타 생필품 처리 기술- ,

농림농림농림농림
동식물용 나노 바이오센서 및 칩-

농작물 및 가축병 조기 진단기술-

수산수산수산수산

호르몬 및 항생제의 나노 전달체-

환경친화적인 수산 호르몬 및 항생제 식품 특성 감- ,

지 나노 바이오센서 수산식품 안전성 평가 기술,

종합나노바이오종합나노바이오종합나노바이오종합나노바이오

기술 암정복용기술 암정복용기술 암정복용기술 암정복용----

초고감도 나노 센서 및 진단 칩 기술-

나노 구조를 이용한 초고강도 바이오 이미징 기술- ,

암 발병 조기 진단 및 예측 기술 표적 지향적 암치료,

기술

안전성 영향평가안전성 영향평가안전성 영향평가안전성 영향평가,,,,

및 표준화및 표준화및 표준화및 표준화

나노 구조의 인체영향평가기술 나노 구조의 환경영- ,

향평가기술 나노 재료 규격 표준화 나노기술안전성, ,

평가기술, 나노 제품 안전성 및 환경영향평가기술 나,

노 바이오 기기 규격 표준화 나노 소자 성능 및 규,

격 표준화
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기술의 연구개발 동향기술의 연구개발 동향기술의 연구개발 동향기술의 연구개발 동향2.2.2.2.

가 해외기술 개발 동향가 해외기술 개발 동향가 해외기술 개발 동향가 해외기술 개발 동향....

해외에서의 나노 바이오 융합기술은 미국을 선두로 독일과 일본에서 가장-

활발한 연구개발이 이루어지고 있으며 이들 국가에서는 나노 바이오 융합기, -

술과 관련하여 분자단위의 세포를 측정하는 기술 암세포만을 선별적으로, ,

제거하거나 약품의 독성을 제거하는 기술을 포함하는 신규 의약품 개발 기,

술 나노 크기의 생물기계를 이용한 진단 및 치료기술 경조직 대체 및 생체, ,

적합성 나노 소재 기술을 중점 개발하고 있다.

특히 미국은 국가과학기술위원회에서 평가한 나노기술의 국가별 상대기,

술력에서 점 만점의 기준 국가로 선정될 정도의 세계 위의 나노 바이100 1 -

오 융합기술을 가지고 있으며 아래의 표 에서와 같이 코넬대학 나노, < 2-4>

생명공학센터 미 국립보건원 이하 미, (National Institute of Health, NIH),

에너지부 산하의 국립연구소 나노테크놀로지센터 미Sandia/Los Alamos ,

환경청 이하 캘리포니아(Environmental Protection Agency, EPA),

국립연구소 퍼듀대학의Berkely Lawrence Livermore , Integrative Center

에서 나노 바이오 융합기술에 관한 연for Biotechnology and Engineering -

구개발이 이루어지고 있다.

분자단위의 세포 측정 기술분자단위의 세포 측정 기술분자단위의 세포 측정 기술분자단위의 세포 측정 기술(1)(1)(1)(1)

스위스 박사 연구팀에서는Paul Scherrer Institute Ros AFM (Atomic

원자힘 현미경 으로 세포표면에서 작용하는 극미세 항Force Microscopy, )

원 약 수준의 항체 결합력 을 직접 측정하여 생물체의 근본적인 현상( 50pN )

을 연구하기 위한 결정적인 계기를 마련하였다 또한 스위스의. IBM Zurich

연구소와 대학에서는 기술로 제작된 머리카락 두께의 실Basel MEMS 1/50

리콘 손가락으로 와 단백질 분자를 분별할 수 있는 생화학적 기계를 개DNA

발하여 휴대용 질병 진단 센서의 가능성과 나노미터 크기의 기계와 생체가

결합된 새로운 기술의 지평을 열었다.

또한 미국 코넬 대학의 나노 생명공학센터에서는, Nano-Micro

공정기술과 나노 유체역학 기술을 응용하여 등 여러 바이Fabrication DNA

오유체를 분자단위에서 분리시키는 기술의 개발을 추진하고 있으며 동 기술,

이 광전자 또는 새로운 검출기와 결합된다면 분석 및 진단기기에 필요한 전
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처리 과정을 소형화시키고 고속화하는데 응용될 수 있을 것으로 기대되며,

향후의 휴대용 또는 나노 바이오리액터와 같은 휴대용 생리활성물질HPLC

분석 장치 개발의 원천기술이 될 것으로 판단된다.

표 미국의 주요 나노 바이오 융합기술 연구기관< 2-4> -

연구기관연구기관연구기관연구기관 주요 연구 분야주요 연구 분야주요 연구 분야주요 연구 분야

코넬대학코넬대학코넬대학코넬대학

나노 생명공학센터나노 생명공학센터나노 생명공학센터나노 생명공학센터

바이오 분자의 마이크로 분석▪

선택적 분자의 필터링 기술▪

세포 격리Sparse▪

바이오 선택 표면▪

Molecular Templates▪

미 국립보건원미 국립보건원미 국립보건원미 국립보건원

선별적 암세포 제거기술▪

나노 크기의 생물기계를 활용한 세포기능 복원기술▪

분자크기의 펌프개발기술▪

미 에너지부미 에너지부미 에너지부미 에너지부

산하의산하의산하의산하의

Sandia/LosSandia/LosSandia/LosSandia/Los

AlamosAlamosAlamosAlamos

국립연구소국립연구소국립연구소국립연구소

나노테크놀로지센터나노테크놀로지센터나노테크놀로지센터나노테크놀로지센터

나노 크기 재료의 특성 분석▪

미 환경청미 환경청미 환경청미 환경청 나노미터 크기의 다공성 촉매 등 오염물질 제거기술▪

캘리포니아캘리포니아캘리포니아캘리포니아

BerkelyBerkelyBerkelyBerkely LawrenceLawrenceLawrenceLawrence

LivermoreLivermoreLivermoreLivermore

국립연구소국립연구소국립연구소국립연구소

혈액내 단백질 합성물의 측정기술▪

병원균 감지를 위한 기술Bio-Forensics▪

퍼듀대학의퍼듀대학의퍼듀대학의퍼듀대학의

IntegrativeIntegrativeIntegrativeIntegrative

Center forCenter forCenter forCenter for

BiotechnologyBiotechnologyBiotechnologyBiotechnology

and Engineeringand Engineeringand Engineeringand Engineering

미생물 병원균의 감지격리를 위한 단백질 바이오칩 개발▪

참고자료 미국의 나노생명공학 기술 연구현황( : " “, KISTI, 2005)
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신규 의약품 개발 기술신규 의약품 개발 기술신규 의약품 개발 기술신규 의약품 개발 기술(2)(2)(2)(2)

미국 뉴욕에 있는 메모리얼 슬론 케터링 암 센터의 데이비드 셰인버그 박-

사는 방사성 동위원소 악티늄 의 원자 하나로 움직이는 방사능 링에 암-225

세포를 죽이는 항체를 부착하는 방법으로 초미니 항암 나노 폭탄을 개발하

였으며 이를 인간의 암세포가 주입된 쥐에 투입한 결과 암세포가 모두 죽고,

수명도 엄청나게 연장된 것으로 나타났다.

이 나노 폭탄을 수백만 개 혈관에 투입하면 이들이 체내를 순환하면서 공

격목표인 암세포를 찾아내게 되며 그 다음에는 직접 암 세포 안으로 들어가,

악티늄 원자가 방출하는 알파분자로 암세포를 죽이게 된다 이 나노 폭탄은.

쥐 실험에 앞서 실시된 시험관 실험에서 백혈병 림프종 유방암 난소암 전, , , ,

립선암 세포에 효과가 있는 것으로 확인되었으며 이 물질은 탄소와 질소를,

이용해 제작된 초미니 링의 한복판에 농구공을 이 훌라후프 테두리 안쪽에

끼우듯 악티늄 원자 하나를 넣은 다음 암세포의 표면에 있는 단백질에-225

달라붙는 항체 단백질을 부착시켜 구성된 형태로 제작되었다 셰인버그 박사.

는 이 폭탄이 아주 작지만 방사능을 방출하기 때문에 나노 발전기와 유사한

기능을 가지고 있으며 이 나노 발전기를 체내에 투입하면 혈관을 타고 돌다,

가 표적세포에 달라붙은 다음 그 세포 안으로 들어가 알파분자를 방출 세포,

를 폭파시키게 된다고 말했다.

악티움 는 핵발전소와 핵무기 제조과정에서 나오는 부산물로 낮은 단-225

위의 방사능 알파분자를 방출한다 셰인버그 박사는 이 방사성 동위원소는.

원래 가지고 있는 원자 하나가 붕괴과정을 거치면서 개의 자원자가 만들어3

지며 이 자원자들도 알파분자를 방출한다고 밝히고 따라서 이 폭탄 하나가, ,

일단 암 세포 안으로 들어가면 암세포는 모두 개의 알파분자로부터 폭격을4

받게 되는 셈이라고 말했다 따라서 이 기술의 보완점은 정상세포가 무사할.

수 있는 지의 여부이며 이는 항체가 효과를 발휘하느냐의 여부에 달, 100%

렸기 때문에 주위에서 구경하고 있던 정상세포 일부가 손상될 가능성이 있

으며 추후 보완이 필요하나 항체를 이용하여 암세포를 공략하는 항암치료, ,

법에 있어서 획기적인 발전임에는 틀림없는 것으로 판단된다.
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그림 나노셀의 암세포 공격 서울경제신문 자< 2-2> ( , 2006.7.26. )

암세포만을 선별하여 제거하는 치료제와 함께 나노 바이오 융합기술을, -

이용한 또 하나의 기술적 진보가 나노 셀렌물질의 합성기술이다 동 기술은.

중국의 상해사통 나노기술 유한회사에서 개발된 것으로 활성 붉( )

은색 단체 물질 셀렌 제조법으로 나노 셀렌을 합성하는 기술이다 셀렌은[9].

생명활동에서 반드시 필요한 미량원소인 동시에 중요한 항암제의 소재이나

전통적인 셀렌 화합물질은 환자가 복용한 후 강한 독성을 나타내며 생물 효,

과도 치료 기대치에 도달하지 못했다 그러나 중국 상해사통 나노기술 유한.

회사에서 개발된 나노 셀렌은 높은 생물 활성 및 안전성을 보유하고 있어,

생물체의 면역 지표를 향상시키고 생물체의 노쇠를 연기시킬 수 있는 것으,

로 나타났다 또한 이 나노 셀렌을 대량으로 사용하면 암 예방과 치료가 가. ,

능하며 나노 셀렌은 몇 만개의 셀렌 화합물로 형성되는 미세단위로서 항산,

소화와 자유기를 제거하는 강력한 능력을 가지고 있어 자유기의 손상으로,

인한 발병을 효율적으로 억제할 수 있다.

나노 크기의 생물기계를 이용한 진단 및 치료기술나노 크기의 생물기계를 이용한 진단 및 치료기술나노 크기의 생물기계를 이용한 진단 및 치료기술나노 크기의 생물기계를 이용한 진단 및 치료기술(3)(3)(3)(3)

독일의 일메나우 공대 팀이 개발한 것으로 성냥개비 절반 크기에 카메라

와 초미니 송곳 등의 의료장비를 장착하고 있어 이 로봇을 이용하여 혈관을,

볼 수 있고 혈관 벽에 달라붙어 있는 지방분도 제거할 수 있는 기능을 가지,

고 있다.
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그림 나노 로봇의 예시< 2-3>

참고자료( : Peter Leiman, www.nsf.gov/od/lpa/news/02/pr0207.htm)

스웨덴의 린코핑 대학의 에드윈 야거 박사팀이 개발한 마이크로 로봇은

독일의 일메나우 공대 팀이 개발한 로봇보다 상대적으로 더 소형의 것으로

폭이 문장 끝에 찍히는 점의 크기이고 길이 또한 문장에 쓰이는 이음부호의,

크기이면서 세포를 한 곳에 다른 곳으로 옮기고 박테리아를 잡아낼 수 있는,

기능을 가지고 있다.

이외에도 미국의 코넬대 몬테매그노 교수팀이 개발한 것으로 인체 내부

어디든지 돌아다닐 수 있으며 세균을 제거하거나 약을 전달할 수 있는 바이,

러스 크기의 나노 헬리콥터는 중심을 잡아주는 지름 나노미터의 생체분자80

로 이루어진 바이오 모터 원통형 니켈축 그리고 모터에 연결된 니켈프로펠,

러로 구성되어 있으며 바이오 모터는 인체 내에서 에너지를 생산하는 중요,

한 효소인 아데노신 인산으로 이루어져 있으며 세포의 에너지원인 아데노신3 ,

인산을 연료로 사용해 회전한다 실험실에서 바이오 모터는 세포내의 연료3 .

만을 사용해 초에 번 프로펠러를 돌리면서 시간 분 동안 헤엄쳐 다녔1 8 2 30

다 또 한 가지 이 기술에서 주목할 만한 것은 개의 부품만 섞어 넣어두면. 3

외부에서 조작하지 않아도 자동으로 나노 헬리콥터의 형태로 조립된다는 사

실이며 이 내용은 살아있는 세포에서 작동할 수 있는 초소형 기계가 개발될,

수 있는 가능성을 보여주는 것이다 현재 이 나노 헬리콥터는 개의 바이. 400

오 모터 중 개만이 작동될 정도로 초보단계에 있어 실제로 살아 있는 세포5

내에서 원하는 임무를 수행하기까지에는 몇 년의 시간이 더 걸릴 것으로 판

단된다.
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그림 나노 헬리콥터 동아 사이언스 자< 2-4> ( 2000.11.30. )

상기에 기술된 나노 로봇 및 나노 헬리콥터와는 그 용도에 다소 차이가

있으나 나노 발전기도 하나의 생물기계로서 조지아공대의 왕종린 교수 연구,

팀이 개발한 기술로 아연 산화물의 피에조 전기적 성질에 착안하여 나노 크

기의 발전기가 개발되었다 나노 발전기는 산화아연의 반도체 성질과 피에조.

전기적 성장으로 인하여 나노 와이어가 외부 자극에 의해 구부러지면 전기

가 발생되는 것으로 사파이어 기판위에 합성된 산화아연의 나노 와이어를,

원자힘 현미경의 탐침으로 측정되었으며 초음파로 전력을 발생시키는 나노

발전기도 함께 개발되었다 이러한 나노 발전기는 인간의 몸속에서 질병을.

치료하는 작은 나노 로봇의 발전기로 사용될 수 있을 것으로 기대된다.

나노 바이오 소재 기술나노 바이오 소재 기술나노 바이오 소재 기술나노 바이오 소재 기술(4) -(4) -(4) -(4) -

나노 바이오 소재기술은 경조직 대체 소재기술 생체 적합형 나노 구조- ,

표면개질기술 바이오센서용 나노 소재기술로 구분될 수 있으며 이외에도, ,

접착제 등의 바이오기술 분야와 결부된 기타 소재기술도 포함될 수 있다 이.

중 경조직 대체 나노 소재기술은 각종 산업재해 질병 또는 고령화로 인해,

손상된 뼈 관절 치아와 같은 인체 경조직들의 기능을 수복하거나 대체하기, ,

위한 생체재료들의 나노화를 통해 생체친화성 및 기능성을 현저히 향상시키

는 기술로서 고강도 생체 나노 재료 기술 생분해성 나노 재료 기술 생체, , ,

모방형 인공골 나노 재료 기술의 가지로 나누어 볼 수 있으며 고강도 생체3 ,

나노 재료 기술의 경우에는 미 국립기술표준원 (National Institute of

이하 의 그룹에서 뼈대체 생Science and Technology, NIST) G. Simmon

체소재로 나노 실리카와 휘스커를 분산시킨 고강도 및 생체 활성 복합체 개

발을 추진하고 있으며 펜실베니아 주립대학에서 투광성 를 출발물질로, HAp
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Ca(NO3)2와 (NH4)HPO4를 사용하여 육방정 프리즘 형태의 분말을 얻었으며,

분말 성형체를 에서 분간 소결시켰을 때 이론밀도에 가까운 소결밀1150 5 ,℃

도와 투광성을 보였다.

이와 관련하여 일본에서는 쭈구바시 에 소재한 물질 재료연구기(Tsukuba) ·

구 이하 의 그룹에서 천연뼈와 같은( · , NIMS) J. Tanaka究機構

나노 복합재료 개발이 연구되고 있으며 도호꾸 대학HAp/Collagen , (東

의 다차원 물질재료 연구소 그룹에서는 메카노 케미컬법에 의해 나) HAp大

노 분체 합성연구를 수행 중에 있다 또한 나고야의 일본파인세라믹스센터. ,

에서 입경 의 이산화티타늄 입자와 폴리에틸렌의 복합체를200nm Hot

에 의해 골과 유사한 역학특성을 갖는 골수복재를 개발하였다 특Pressing .

히 독일의 사에서는 기존의 고관절 골두 재료로 응용해 온 알, Ceram Tech

루미나를 Al2O3-ZrO2의 복합체로 대체하기 위하여 임상실험 중에 있다 생.

분해성 나노 재료 기술은 이미 미국의 사에서 라는 상Osteohealth Bio-Oss

품명으로 소뼈를 이용한 분말 상 제품이 상용화되고 있으며 사는, Interpore

산호를 수열 합성하여 제조한 다음 다공성 분말을 시판하고 있다 생분해성.

분말의 경우에는 등에서 상용화되어 시판중이며PCT Miter, Lifecore, J&J

이들은 대부분 및 크기의 입자들이며 나노 수준의 입도Micron Submicron

를 갖는 생체 세라믹 분체는 아직 상용화되지 않고 있다.

및 고정용 핀 스크루를 생산하고 있는 회사는Bone-plate , W. Rorenr,

사 등이 있으며 이들 회사는 스테인레스계나BIONX, IMPLTS PLANTS , Ti

계 소재를 주로 생산하고 있다 생분해성 나노 재료에 대하여 일본에서는. β

등의 인산칼슘의 높은 용해도와 유기산 인산 그리고-TCP, TTCP, DCPD , ,

와 혼합하여 제조한 골 시멘트의 이 길어polycarboxylic acid setting time

생체 내에서 확산 및 낮은 기계적 성질을 갖는 단점을 보완하기 위한 방법

으로 그리고 등의 첨가 또는 치환하여 골 시멘트의F, Cl, Br, Mg, Na Ba

특성을 향상시키는 연구가 활발히 진행되고 있다 또한 쿄토 기술연구소의. ,

교수팀은 기존 금속의 골판 보다 탄성계수를 줄이K. Ishikawa bone plate( )

고 기계적 특성을 향상시키기 위한 복합재의 응carbon/PEEK bone-plate

용연구를 중점 추진하고 있다 이와 관련한 유럽의 기술동향을 살펴보면 독.

일의 사 스위스의 사 등에서도 및 고정용AESCULAP , MATHYS bone-plate

핀 스크루가 상용화되고 있으며 생분해성 생체세라믹 연, , bone-plate roof

구가 활발히 진행되고 있다 다름으로 생체 모방형 인공골 나노 재료 기술에.

대해서는 선진국에서 골 조직 회복을 위한 인공골로는 이미 다양한 제품이

상용화되었거나 시험 중인 상태이고 주로 등 인산칼슘계 생체HAP, -TCPβ
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활성재료로 척추 성형술 골다공증 치료 등으로 응용범위 확대를 위한 연구,

가 진행 중에 있으며 손상된 골조직 재건을 위하여 경피형 주사제는 척추,

성형술에 이용하기 위하여 본 시멘트로부터 출발하여 년대 말PMMA 90

년대에 들어 골전도 및 열에 의한 조직손상 측면에서 큰 장점 및 개선2000 ,

점을 갖는 인산칼슘에 대한 연구가 진행되고 있다.

생체 적합형 나노 구조 표면개질 기술생체 적합형 나노 구조 표면개질 기술생체 적합형 나노 구조 표면개질 기술생체 적합형 나노 구조 표면개질 기술(5)(5)(5)(5)

생체 적합형 나노 구조 표면개질 기술은 인체 조직의 수복 및 치료용 생

체재료의 생체적합성 조직친화성 생체기능성 등을 구현하거나 개선하기 위, ,

하여 취해지는 폴리머 세라믹 재질 생체재료의 나노 구조 표면개질 기술로,

골 적합성 증진을 위한 나노 구조 표면개질 기술과 생체적합 기능성 나노

구조 표면개질 기술로 구분될 수 있다 생체 및 의료용 재료란 의약품을 제.

외한 인공 천연 또는 그들의 복합재료로서 인체 기관이나 기능을 치료 보, ,

강 대체 또는 회복시키는 데 사용되는 재료로서 이들 생체 및 의료용 재료,

의 종류는 재료의 근원에 따라 천연생체재료와 인공 생체재료로 대별되는데,

인공생체 재료는 인공혈관 인공관절 인공치아 골 충진제 심장판막 등 수, , , ,

복형 의료기기와 스텐트 카테타 등 치료용 의료기에 적용되어 그 응용범위,

가 확대되고 있으며 인공 생체 재료는 생체에 삽입되어 생체조직과 직접 접,

촉하기 때문에 생체와의 생물학적 친화성 화학적 친화성 및 기계적 친화성,

이 있어야 한다.

생물학적 친화성은 생체적합성 비발암성 비염증성 비혈전성과 관련이, , ,

있고 화학적 친화성은 내부식성 비독성과 관련이 있으며 이들 개의 친화, , , 2

성은 재료의 표면특성에 큰 영향을 받게 된다 특히 기계적 친화성은 생체.

내에서의 기계적 기능을 보장하기 위하여 필요한 성능으로 대체로 생체재료

의 벌크 특성과 밀접한 연관이 있으며 인공 관절등의 재료에서는 윤활성, ,

내마모성 등 재료표면 특성이 중요하다 따라서 생체재료에서 요구되는 특성.

의 대부분은 재료의 표면물성에 영향을 받음에 따라 재료의 표면 물성을 제

어하는 표면개질 기술은 생체재료 개발을 위한 핵심기술로 인식되어 왔으며,

미국 일본 유럽 등의 선진국에서는 생체재료의 표면조도 제어 표면물성 제, , ,

어 생체적합 물질의 코팅 및 이온주입 등 다양한 기술의 개발을 통해 생체,

재료의 기능을 최적화하는 연구를 활발히 진행 중에 있으며 그 대표적인 예,

로 인공심장 밸브 내 인공혈관의 내혈전 특성 코팅기술이나 스텐트의 내혈

전 내부식 코팅 그리고 신경치료용 가이드의 세포증식층 코팅의 개발을 들,
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수 있다 그러나 현재의 수준을 감안할 때 표면개질 기술은 비독성 비발암. , ,

성 비염증성 등의 생물학적 친화성과 내부식성 등의 화학적 친화성 고경도, ,

및 내마모성의 기계적 친화성을 충분히 만족시키지는 못하고 있는 실정이다.

생체적합형 나노구조 표면개질 기술을 구현하기 위한 세부기술로 언급된

골 접합성 증진을 위한 나노구조 표면개질 기술은 금속 세라믹 폴리머 등 인/ /

체 수복형 임플란트 재료의 골 적합성을 혁신적으로 증진시킬 수 있는 것으

로 기존에는 임플란트 재료의 골 유착성을 증진시키기 위하여 거친 절삭,

발파 양극산화 마이크로 아크 산화법(Rough machining), (Blasting), ,

소결 및 플라즈마 스프레이에 의한 칼슘 포스페(Micro arc oxidation), Ti

이트 또는 수산화 아파타이트 코팅이 사용되어 왔으며 현재 세계 임플란트,

시장을 석권하고 있는 대 임플란트 메이커의 제품은 모두 표면의 형태 변4

화 를 통해 표면 거칠기를 증가시킨 제품이(surface topography change)

주류를 이루고 있다 특히 수산화 아파타이트 혹은 칼슘 포스페이트 코팅은.

골 유착이 빠르다는 장점을 가지고 있어 많은 관심을 받아왔으나 현재 적, ,

용되고 있는 코팅 방식인 플라즈마 스프레이 기술의 한계로 인해 조성제어

가 어렵고 용해현상 계면박리와 파편 형성 등 코팅층의 신뢰성이 부족하여

이의 개선이 선행되어야 할 것으로 판단된다.

나노 복합재 기술나노 복합재 기술나노 복합재 기술나노 복합재 기술(6)(6)(6)(6)

년대에는 생체 모방형 아파타이트 천연고분자 나노 복합재 제조기술1990 /

이 일본의 무기재질연구소에서 개발되었으며 동물실험 결과 실제 뼈와 동일,

한 재생기전이 확인되었고 년대에는 를 함유한 단백질 혹, 2000 RGD reptide

은 펩타이드가 골세포의 초기 선택적인 부착에 중요한 역할을 한다는 것이

밝혀진 후로 이에 대해서도 연구가 진행 중이며 수산화 아파타이트 혹은 칼,

슘 포스페이트 코팅에 있어서 플라즈마 스프레이 기술의 한계를 극복할 수

있는 새로운 코팅기술로서 레이저를 이용하는 코팅기술이 연구되고 있다 이.

방법은 상의 순도가 높은 결정질의 코팅층을 비교적 용이하게 형성할HA

수 있는 것으로 밝혀져 플라즈마 스프레이 기술이 갖고 있는 신뢰성 문제를

해결할 수 있을 것으로 기대되고 있으며 미국의 알라바마 대학과 스페인의,

바르셀로나 대학을 중심으로 미국 및 유럽 각국에서 코팅기술에 관한 연구

가 광범위하게 진행되고 있다 생체적합성 기능성 나노구조 표면개질 기술은.

치료용 및 수복용 임플란트 재의 혈액친화성 내부식성 내마모성 등을 구현, ,

하고 단백질 흡착 세포흡착 및 염증반응 등 부작용을 최소화하기 위한 나노,
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구조 표면개질 기술로 미국 유럽 일본을 중심으로 다양한 코팅 기술들이, ,

연구되고 있으며 새로운 표면 코팅재료들이 상업화되고 있다, .

미국은 생체적합성 표면 개질 기술을 포함하는 의료용구 개발 분야를 미

래 전략산업으로 인식하고 있다 바이오센서용 나노 소재 기술은 진단 및 대.

량검색의 목적으로 생체물질만이 갖는 분자간의 선택적인 반응성을 이용하

여 다양한 생리활성 물질의 농도를 신속하게 정량하거나 고체기판에 고밀도,

로 고정화한 단백질 등 생체유기물의 탐침물질과 반도체와 같은 무기DNA,

물을 조합하여 생물학적 반응을 고속으로 검출 또는 분석하는 반도체칩 형

태의 혼성소자와 특정 인체조직이나 기관의 이상 유무를 나노 특성을 이용

하여 검출하기 위한 유무기 복합체에 있어서 임상 및 의료용 진단을 위한,

생체유기물의 초고감도 선택성 및 감응성과 생체반응의 대량검색 및 신속성

을 확보하는 데 필요한 나노 소재 및 이를 소자화하는 기술로서 바이오센서

는 정확성의 향상을 통한 신뢰성의 확보와 소형화 및 실시간 검색을 통한

편이성의 향상을 위해 지속적인 연구개발이 진행 중에 있으며 특히 미국, ,

대학들은 실리콘 계열의 나노선을 이용한 바이오센서 연구에 선도적 위치에

있다.

바이오 센서 기술바이오 센서 기술바이오 센서 기술바이오 센서 기술(7)(7)(7)(7)

하바드와 버클리대학은 실리콘 나노선의 표면특성을 이용한 검출 단백질

의 조합을 개발하고 대규모 나노선을 집적한 소자의 시제작에 성공하/DNA ,

였으며 최근 다양한 단백질 를 동시에 분석하기 위해 각기 다른 기능을, /DNA

갖는 화합물 반도체 나노선이 배열된 바이오센서가 연구되고 있다 칼텍과.

의 나노바이오관련 교수들의 연구단인 는 주로 면역학 등의 분UCLA NSBA

야에서 실리콘 나노기술을 이용한 초고속 초정밀 질병진단기술을 개발 중에,

있다 노스웨스턴대학에서는 나노쉘을 제조하였으며 미국 스웨덴 프랑스. , , ,

연구자들이 공동으로 나노링을 제조하였고 몬타나 주립대학의 스펭글러 그,

룹은 를 이용하여 실리콘 캔틸레버 를FIB (Focus Ion Beam) (cantilever)

제작하고 수 대역의 구동 주파수에서 영역의 질량 감지 가MHz femtogram

능성을 확인하였다.

바이오센서용 나노소재 기술이 이용되는 제품을 살펴보면 효소센서 면역, ,

분석센서 센서 단백질센서 랩온어칩 세포영상술 조영제가 있으, DNA , , , , MRI

며 이들 제품에 대한 나노소재 기술의 적용을 위한 해외기술개발 현황을 살,

펴보면 현재 바이오센서 시장의 를 차지하고 있는 효소센서의 경우 적, 90% ,
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은 혈액으로도 혈당을 측정할 수 있는 전기화학법을 이용한 효소센서 개발

을 등과 같은 대기업들이 주력ROCHE Diagnostics, Abbott Lab, Lifescan

하고 있고 무채혈 혈당측정방법으로는 적외선 초음파 전기삼투법 레이저, , , ,

등이 이용되는 데 미국 의 승인을 받은 제품은 전기삼투방식을 이용한, FDA

미국 사의 비침습식이 있다 이 보다 효과적인 반침습식 방법으로는Cygnus .

미세바늘이나 레이저로부터 피부에 미세한 구멍을 뚫고 조직액을 흡입하여

혈당을 측정하는 측정기가 개발되었으며 바늘을 사용하는 사의, Integ

라는 제품이 있으며 사에서는 레이저를 이용한 제품개발LifeGuide , SpectRx

을 진행중에 있다 면역분석센서에 관해서는 지표물질을 이용하지 않는 무식.

별 분석 기술에 초점이 맞추어져 있으며 대표적으로 금속과 액(Label-Off) ,

체 계면에서 발생하는 표면플라즈마 공명현상의 이용 마이크로 캔틸레버의,

휨에 의한 빛의 굴절률변화 이용 수정 나노저울을 사용하여 질량변화를 전,

기적 신호로 변환시키는 방식 등이 있다 스웨덴의 사에서. Biacore AB SPR

의 원리를 이용한 라는 제품을 개발하였으며 싱가포르의 연구BIAcore Xiao

팀은 을 이용하여 인간 면역글로블린 를 정량할 수 있는 센서를 개발QCN G

하였다.

센서는 등DNA Affymetrix, Gene Logic, Hyseq, Nanogen, ProtoGene

미국 내 벤처기업들을 중심으로 유전체연구와 함께 감염성 질병진단 및 암

진단용으로의 응용에 초점을 맞추고 있다 이를 위해 형광측정법 대신에 전.

기화학측정법을 센서에 적용하고자 하는 연구가 사와DNA Xanthon Clinical

사 등을 중심으로 활발히 진행 중에 있다 단백질 칩의 연구Micro Sensors .

는 사 등에Ciphergen Biosystems, Zyomix, Phylos, Large Scale Biology

서 중점적으로 진행되고 있으며 특히 사는 혈액시료, Ciphergen Biosystems

에 있는 모든 단백질의 분석기술개발에 주력하고 있고 사는 모든 단, Zyomix

백질을 구별해낼 수 있는 대량 처리용 단백질 칩을 개발 중에 있다 랩온어.

칩에 대한 연구는 전처리 과정에 필수적인 나노리터 단위의 소(nanoliter)

량 시료 주입을 위한 미세유체학 기술을 비롯하여 생체시료(microfluidics)

와 시약의 양을 줄이고 많은 시료를 한번에 처리하여 분석비용을 낮추는 요

소기술을 개발하는 것에 집중되어 있으며 미국의 사와, Caliper Tech

사는 공동으로 조각을 크기별로 분리할 수 있는 랩온어Agilent Tech DNA

칩을 시판하였으며 사는 단백질 활성 분석용 미세유체ACLARA BioScience

학 배열 을 개발하였다 새로운 영상술과 관련해서는(microfluidics array) .

기존의 형광 탐침들의 열화나 양자점들의 세포독성 문제들을 보완하는 나노

구조 재료기반의 새로운 고감도 분자탐침체에 관한 연구가 중점 시행되고
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있다.

기타 나노 소재기타 나노 소재기타 나노 소재기타 나노 소재(8)(8)(8)(8)

기타 소재기술의 대표적인 연구개발 현황은 거미줄로부터 개발된 방탄섬

유와 같이 도마뱀 등 동물 및 식물의 거동특성으로부터 모방된 것으로 지난

년 미국 버클리 캘리포니아대 연구팀이 규명한 게코 도마뱀의 접착발바2000

닥을 들 수 있다 이 기술은 가느다란 털 형태의 수많은 섬모와 벽면 사이에.

끌어당기는 반데르발스 상호작용으로 경사면에서도 몸체를 지탱할 수 있도

록 하는 게코 도마뱀의 발바닥을 모방한 것으로 탄소나노튜브 털로 덮힌 고

분자 표면을 이용해 실제 게코 도마뱀보다 배나 접착력이 강한 인공 게코4

테이프가 렌슬러 공대와 아크론 대학 연구팀에 의해 개발되었다.

조영제의 경우에는 초상자성체인 산화철 나노입자를 이용하여 기관MRI

특이성 조영제 조직특이성 조영제 등 다양한 기능성 조영제로 사용하기 위,

한 연구가 진행중에 있으며 기관특이성 조영제로는 미국 하버드 의대에서,

전립선암 환자에서 크기가 최소 인 림프절 전이 검출용을 개발하고 있2mm

으며 조직특이성 조영제로는 일본 큐슈대에서 동맥경화의 원인인 혈관내피,

의 손상여부를 분별하는 새로운 기능의 조영제가 연구되고 있다.

나 국내기술 개발 동향나 국내기술 개발 동향나 국내기술 개발 동향나 국내기술 개발 동향....

나노 바이오 분야에 있어서 금 소재 고성능 나노 조영제와 나노화장- CT

품 나노섬유가 이미 개발되어 가시적인 성과가 나타나고 있으며 인체 치료, ,

용 나노소재 기술에 대해서도 많은 연구가 이루어지고 있다.

나노 조영제나노 조영제나노 조영제나노 조영제(1) CT(1) CT(1) CT(1) CT

금 소재 고성능 나노 조영제는 크기의 암종양도 찾을 수 있는CT 2mm

것으로 화순전남대학교 병원 영상의학과 정용연 교수 연구팀과 광주과학기

술원 전상용 연구팀에 의해 개발되었다 동 장치는 기존 용 조영제인 요. CT

오드의 단점을 개선한 것으로 요오드보다 선을 더 많이 흡수하는 금 나노X

입자를 기반으로 개발되었으며 기존 요오드 조영제보다 배 정도 해상도가, 5

우수한 것으로 나타났다 금 소재 나노 조영제는 금을 나노 입자 형태로. CT

만든 뒤 체내에서 오래 순환할 수 있도록 생체적합성 고분자로 표면이 코팅
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된 것으로 몸 속에 머무는 시간도 요오드의 분보다 배나 긴 시간에 달5 70 6

하며 제조과정도 단순하고 기존 조영제의 분의 만 사용해도 된다는 측면, 5 1

에서 경제성도 우수한 것으로 나타났다.

화장품 및 혈당 측정화장품 및 혈당 측정화장품 및 혈당 측정화장품 및 혈당 측정(2)(2)(2)(2)

화장품 분야의 경우에는 피부 진피층까지 영양물질을 도달시키기 위하여

생리활성물질을 크기의 나노입자에 담아 피부속 원하는 부위로10~20 nm

전달하는 기술이 개발되었다.

혈당 측정과 관련해서는 혈당측정에 이용되는 스트립의 센서를 획기적으

로 개선한 것으로 경북대학교의 화학교육과 이광필 연구팀에 의해 개발되었

다 스트립 센서에 반드시 필요한 효소를 사용하지 않고 전기방사법을 이용.

해 혈당을 측정할 수 있는 나노 바이오센서용 기능성 나노섬유 멤브레인을

세계 최초로 개발한 것이다 기존에는 스트립 센서에 라는 효소를 첨가. GOX

해 채혈한 혈액과 반응하도록 하는 방식으로 혈당을 분석해왔으나 경북대학,

교 화학교육과 연구팀은 전기방사법을 이용한 고분자와 효소 대신 혈당과

반응하는 의 복합물을 이용해 기능성 나노섬유막을 개발하고 이를PAPBA

이용한 바이오센서를 제작했다 이 기술을 이용할 경우 효소를 사용하지 않.

기 때문에 기존 스트립의 단점인 주위 온도나 습도 등에 따른 혈당 감지시

의 민감도 저하를 해결할 수 있을 뿐만 아니라 보관 안정성을 크게 높일 수

있는 장점이 있다.

나노섬유 및 나노복합분리막나노섬유 및 나노복합분리막나노섬유 및 나노복합분리막나노섬유 및 나노복합분리막(3)(3)(3)(3)

나노섬유는 정수 등 환경분야에서도 중요한 구성재료로 많은 관심을 받아

왔으며 한국화학연구원 이규호 박사팀과 주 시노펙스는 단위면적 제곱미, ( ) 1

터당 톤의 물을 정수할 수 있는 세계 최고 수준의 투과량을 보유한 고4~5

유량 나노복합분리막을 개발하였다 그 동안 나노복합분리막은 정수량이 떨.

어지는 단점이 있어 본격적인 시장 확대가 지연되고 있었으나 이번에 개발,

된 고유량 나노복합분리막은 기존 역삼투막 방식과 비교해 절반 가량의 낮

은 압력으로도 물의 투과가 가능할뿐더러 인체에 유해한 성분만을 골라 제

거할 수 있어 세계 음용수 시장변화에 큰 변화를 가져올 수 있을 것으로 판,

단된다 나노복합분리막은 해수담수화를 위한 전처리 공정 폐수와 지하수. ,

등의 정수처리에 적용이 가능하며 수용액과 유기용액이 만나는 경계에 친수,
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성 고분자를 첨가하여 투과량을 확보하는 것이 동 기술의 핵심이다 특히 이.

기술은 물 처리용 나노복합분리막 시장을 독점하고 있는 미국 일본 등 개, 5

업체 제품보다 처리량에서 약 의 우위를 보이고 있어 시장 진입이20~25% ,

용이할 것으로 판단되며 동 필터는 박테리아 바이러스 중금속 등 인체에, , ,

해로운 물질을 걸러내지만 인체에 필요한 미세한 나트륨 및 칼륨 등 미네랄

성분을 투과시킨다.

또한 나노섬유는 혈당측정외에도 생화학 방어용 제조 분야에서 미세입자,

나 박테리아는 통과하지 못하게 하면서도 내부의 땀은 배출하는 호흡성이

구비되어 세균 등의 침투를 막는 방어복이나 우주복으로의 개발이 연구되고

있고 이중에서도 전도성 나노섬유는 리튬이온 전지의 전해질로 사용되어,

전해액의 누출을 막으면서도 전지의 크기와 무게를 엄청나게 줄일 수 있어

활발한 연구가 진행되고 있다 이와 관련하여 국내에서는 전북대 연구팀에서.

나노섬유와 관련한 원천기술을 개발하였다.

인체 치료용 나노소재인체 치료용 나노소재인체 치료용 나노소재인체 치료용 나노소재(4)(4)(4)(4)

인체 치료용 나노소재 기술에 관해서는 경조직 대체 나노소재 기술로 산

자부의 차세대기술개발사업인 생체하이브리드 재료 및 응용 기술개발 프로

그램에서 생체세라믹스와 생체고분자에 관련된 연구가 진행되고 있으며 과,

기부의 프로그램에서도 연구가 이루어지고 있다Biotech 2000 .

그림 하이브리드 나노입자 신합성 공정 그래픽< 2-5>

투데이 코리아 자( 2007.1.8. )

경조직 대체 나노 소재 기술 중에서도 고강도 생체 나노 재료 기술 분야

를 살펴보면 년대 후반부터 생체유리 가 첨가된1990 , HAp, HAp
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ZrO2-Al2O3 나노복합재 가 코팅된 지르코니아 차원 망상 다공질 소재, HAp 3

개발 연구가 진행되었으며 서울의대와 서울대 재료공학부 연구팀이 다공성,

수산화 아파타이트 콜라겐 복합체의 제조 및 평가 연구를 수행하였고 영남/ ,

대 재료공학부 연구팀에서 보건복지부 연구비 지원에 의한 임플란트용 무기

재료 개발 연구에서 합금의 표면개질 경사기능 코팅 및 코팅층의Ti , HAp

개질 기술에 관한 연구를 수행하였다.

생분해성 나노 재료생분해성 나노 재료생분해성 나노 재료생분해성 나노 재료(5)(5)(5)(5)

생분해성 나노 재료 기술에 대해서는 최근 Al2O3나 ZrO2 등의 생체 불활

성 세라믹과 생체 활성 나노 분말의 합성 연구가 활발하게 진행되고HAp

있으나 생분해성 생체 나노 세라믹의 연구는 현재 시작 단계에 있다 공주대.

학교 나노 소재 응용공학부 연구팀에서 마이크로웨이브를 이용한 초고순도

나노 분체 제조 및 생체 금속표면 제어기술 개발 연구를 진행하고 있HAp

으며 서울대 치의대 연구팀에서 과기부의 나노 기반 과제를 통하여 생체 모,

방형 수산화칼슘 나노 입자 어레이에 관한 연구를 진행하고 있다 현재 국내.

에서는 주 솔고의 스테인레스계 제품이 일부 생산되고 있으나( ) bone plate ,

임상에서는 대부분 수입제품이 사용되고 있는 실정이다 생체모방형 인공골.

나노재료 기술과 관련해서는 국내 기술로 온도감응식 주사형 수복재의 개발

은 아직도 미흡한 실정이며 인산칼슘이나 를 바탕으로 한 골수복재, PMMA

개발이 경원메디칼 오스코텍 메타바이오 메드 대웅제약에서 인산칼슘계 골, , ,

수복재 골시멘트 등의 개발을 통해 진행되고 있는 수준에 있다 경피형 주, .

사를 통한 골조직 대체에 관한 연구는 및polysaccharide hyaluronic acid

등의 천연고분자를 이용한 골 대체 매트릭스에 관한 개발이 주류를 이루고

있고 매트릭스내에 성장호르몬 및 황화칼슘 등의 골재생 유도 물질을 도입,

한 소재의 개발이 리젠바이오텍에 의해 진행되고 있는 실정이다.

생체적합성 나노구조의 표면개질생체적합성 나노구조의 표면개질생체적합성 나노구조의 표면개질생체적합성 나노구조의 표면개질(6)(6)(6)(6)

생체적합성 나노구조 표면개질 기술에 관해서는 국내의 생체재료 산업 자

체가 치과 및 정형외과 재료와 일부 치료용 재료를 중심으로 하는 초기 발

전단계에 있고 이의 표면개질 기술 역시 선진국에 비해 현저히 낙후되어 있

다 국내의 표면개질 기술로는 이온 플레이팅이나 스퍼터링에 의한 전이금속.

의 질화물 및 탄화물 코팅과 플라즈마 에 의한 다이아몬드 및 다이아몬CVD
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드상 카본필름의 코팅기술 플라즈마 스프레이 등을 이용하는 방향, , Sol-Gel

으로 진행되어 왔다 생체적합성 표면개질 기술로서 중요한 위치를 차지하고.

있는 골 접합성 증진을 위한 나노구조 표면개질 기술을 살펴보면 표, < 2-5>

에 나타난 바와 같이 골접합 증진을 위해 표면 거칠기 제어나 표면산화 등

의 기술을 이용하는 표면처리 기술을 주로 사용하고 있다 이와 같이 국내에.

산업화되어 있는 기술은 대부분 표면거칠기 제어나 산화층 형성 기술을 바

탕으로 하고 있고 아파타이트계 코팅이나 하이브리드 코팅 그리고 이온주입

을 이용한 골접합성 증진 표면처리 기술은 주로 국내의 대학과 연구소가 주

축이 되어 개발이 진행되고 있는 수준이다.

표 국내 치과용 임플란트의 표면처리 등 기술 특징< 2-5>

모델명모델명모델명모델명 구조상 특징구조상 특징구조상 특징구조상 특징 기타 사항기타 사항기타 사항기타 사항

AvanaAvanaAvanaAvana

생산External/Internal type◦

표면처리 RBM(HA powder)◦

산화막 표면처리 연구중◦

전문연구인력 여명: 10◦

최초의국산임플란트로 brand◦ 인

지도가 장점

저가 국산 임플란트◦

지향으로 품질력Mass market◦

저하가 단점

Neo-PlantNeo-PlantNeo-PlantNeo-Plant

생산External type◦

표면처리SLA◦

월초 출시 예정5 Internal type◦

저가 국산 임플란트◦

공격적인 마케팅을 안함◦

제품 불확실Positioning◦

Bio-PlantBio-PlantBio-PlantBio-Plant

생산External type /Internal◦

출시 예정type

이 주 표면처리Blasting◦

산화막 표면처리 도입◦

저가 국산 임플란트◦

경남지역에서 활발한 활동◦

ImplantiumImplantiumImplantiumImplantium

년 임플란티움이라는2000◦

이름으로 출시

표면처리 코팅HA◦

국산 중저가 임플란트◦

제품의 정밀성 장점◦

생산본부 및 연구소 수원-◦

메가젠메가젠메가젠메가젠 산화막 임플란트 연구중◦ 대구에 위치◦

T-StrongT-StrongT-StrongT-Strong

상부구조물을 주로 생산◦

식약청 인허가 진행 중Fixture◦

산화막 표면처리 기술 추진 중◦

경남 김해에 위치◦

국내의 대표적인 연구진으로는 서울대 재료공학부 연구팀 서울대 치과대,
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학 연구팀 연세대 세라믹 공학과 연구팀 전북대 연구팀 세종대학교 연구, , ,

팀 기계연구소가 있으며 이들 연구팀은 아파타이트와 생체유기질과의 복합, ,

코팅연구 하이브리드 코팅 코팅층의 안정성 증진과 골접합성의 증진을 위, ,

한 다층막 혹은 복합막의 개발을 연구하고 있으며 이외에도 소재표면에 이,

온주입을 함으로써 골접합력을 증진시키면서도 표면층의 신뢰성이 매우 높

은 표면개질기술과 레이저를 이용한 수산화 아파타이트 코팅 및 임상연구를

진행하고 있으나 코팅 층의 구조 조성 및 물성의 제어기술 부족 골 용해, , ,

등 생체내에서의 성능 저하 코팅 층의 접착력 저하로 인한 신뢰성 부족 등,

의 문제점이 있고 이러한 문제점을 해결하기 위해서는 신 개념의 나노구조,

코팅물질 및 공정의 개발 나노 구조 코팅기술에 기반을 둔 신기능 코팅층의,

개발 기존기술과의 하이브리드화 이온주입 기능 경사 코팅 등 신공정의 개, , ,

발이 필요할 것으로 판단된다.

생체적합 기능성 나노구조의 표면개질생체적합 기능성 나노구조의 표면개질생체적합 기능성 나노구조의 표면개질생체적합 기능성 나노구조의 표면개질(7)(7)(7)(7)

생체적합성 표면개질 기술의 또 다른 중요한 기술요소로 생체적합 기능성

나노구조 표면개질 기술이 있으며 이 분야와 관련해서는 연구소 한국과학, (

기술연구원 한국화학연구소 대학 한남대학교 성균관대학교 서울대 경북, ), ( , , ,

대 아주대 등 및 일부 중소규모 산업체 주 녹십자 등 에서 혈액적합성 고, ) (( ) )

분자 생체재료를 연구하고 있으나 국내의료산업의 기술 수준이 낮고 부가가,

치가 적은 의료기기 및 치료용품을 주종으로 과다경쟁 상태에 있다 참고로.

국내연구소 및 대학의 연구현황을 살펴보면 생체재료연구센터 설폰산, KIST (

화 폴리에틸렌옥사이드계 고분자를 이용한 혈액적합성 재료 개발 미), KIST

래기술연구본부 다이아몬드상 카본필름을 이용한 생체재료의 기능성 코팅 개(

발 생명화학공학부 혈액적합성을 갖는 상호 침투 고분자 망상 구조), KIST (

개발 광주과기원 소재공학부 플라즈마 코팅기술 및 인공생체막 등을 이용), (

한 생체적합성 코팅기술 개발 아주대 의용공학과 헤파린이 수식된 스텐트), (

개발 성균관대 소수 친수 이온성 공중합체를 이용한 순환계 의료용 재료개), ( / /

발 한국화학연구소 인공혈관 재료로 이용되는 의 혈액적합성을 증진시), ( PET

키기 위하여 플라즈마 중합 산소 플라즈마 처리 가수분해 반FTPA, NVP , ,

응 등과 같은 다수의 방법을 개발 한남대 고분자공학과 폴리에틸렌옥사이), (

드가 가교결합된 고분자 재료를 이용한 혈액적합성 재료 개발 경북대 고분),

자공학과 헤파린 공중합체를 이용한 혈액적합성 재료 개발 이 있으며 이외( ) ,

에도 국내의 의과대학을 중심으로 항혈전성 의료용구 개발 및 스텐트 코팅
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재료들이 연구되고 있으나 생체적합성 코팅분야에서 산학연 중심의 체계적,

인 연구가 매우 부족한 실정이며 단백질 흡착 세포흡착 면역반응을 체계적, , ,

으로 제어할 수 있는 표면 개질층의 미비 서비스 중 코팅 층의 손상에 따른,

성능 저하 표면층의 접합력 저하에 의한 장기적 신뢰성 부족 등의 문제점이,

있고 이러한 문제들을 해결하기 위해서는 새로운 개념의 코팅 물질 및 코팅,

기술의 개발 표면 개질층 불안정성의 원인 규명 및 해결책 모색 이온주입, , ,

유무기 복합코팅기술 등 신공정 개발이 필요할 것으로 판단된다.

바이오센서용 나노소재바이오센서용 나노소재바이오센서용 나노소재바이오센서용 나노소재(8)(8)(8)(8)

바이오센서용 나노소재 기술과 관련한 국내의 기술동향을 살펴보면 국내,

바이오 센서 개발은 선진국들에 비해 원천기술의 확보면에서 경쟁력이 떨어

져 있으나 최근 국내 기업들이나 연구기관 등에서 자체 개발한 센서들을 시

판하면서 연구개발이 꾸준히 진행되고 있다 효소센서 분야에 있어서는 국내.

업체들이 가장 관심을 가지고 있는 것이 혈당측정용 센서로 대표적으로 올

메디쿠스사의 글루코닥터가 있으며 짧은 측정시간 초 과 극소 혈액 필요(11 )

량 으로 정확한 측정이 가능하다 이외에 주 바이오첵에서 비침습성 혈(4 ) . ( )㎕

당센서를 개발하였는데 개의 센서로 시간 사용이 가능하며 분마다 자1 12 20

동으로 혈당을 측정해 주는 장점이 있다 면역분석센서에 대해서는 본격적인.

면역분석센서의 개발은 미비한 상태이며 유사한 기능의 진단시약들이 신진

메딕스 녹십자 동아제약 제니스라이프사이언스 주 다이아 칩 등에서 에이, , , , ( )

즈 매독 결핵 유행성 출혈열 간염 등의 진단시약들이 개발되고 있다 또, , , , .

한 센서와 관련해서는 경북대에서 한국인 모발에서 찾아낸 유전자, DNA 3

천개를 올려놓은 칩을 개발했고 의학과학기술연구센터에서DNA , KAIST

칩과 판독기를 바이오메드랩은 자궁경부암 진단용 칩을 개발하고DNA , DNA

있다.

마크로젠은 한국 일본 중국 몽골과 함께 칩 개발의 기초가 되는, , , DNA

몽골리안 지놈프로젝트를 추진하고 있다 굿젠은 자궁경부암 바이러스 간염.

여부와 암을 진단하는 멀티플렉스 올리고 칩을 개발하고 있으며 디지DNA

털지오믹스는 하나의 칩으로 두 번의 분석 작업이 가능한 고밀도 칩cDNA

을 개발하고 있다 단백질 센서에 관해서는 서울대 유전공학연구소가 국내.

처음으로 항원항체를 이용한 단백질 칩으로 자동진단시스템을 개발하여 진

단시간을 단축시키고 샘플처리 능력을 배 이상 향상시켰으며 미 표식40 ,

단백질 분석기술이 강원대 기초과학지원연구원 프로테오젠의(Label-free) , ,
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공동연구로 개발되었는데 이들은 수 백개의 단백질을 초고속으로 분석하는

스팟 스캐닝 방법과 단백질 칩 전체를 픽셀화해 이미지를(spot scanning)

얻어 분석하는 이미징 방법 등을 이용하여 단백질 칩을 분석하는 기술을 개

발하였다 주 다이아칩은 단백질과 단백질의 반응을 활용해 수 십가지 질병. ( )

을 간편하고 빠르게 진단할 수 있는 단백질 칩의 개발을 수행하고 있다 랩.

온어칩은 선진국에서 이미 개발된 다른 바이오센서들과는 달리 현재 각국에

서 치열하게 기술선점을 위해 개발에 몰두하고 있으나 국내에서의 괄목할만

한 개발결과는 발표되고 있지 않다.

따라서 현재 국제경쟁력이 현저히 떨어져 있는 센서와 같은 바이오DNA

센서 보다는 선진국에 비해 비교우위에 있는 기술을 와 에 결합시IT BT NT

킨 랩온어칩에 연구개발을 집중할 필요가 있을 것으로 판단된다 조영. MRI

제와 관련해서는 일반 진단용 조영제에 대한 연구가 일부 진행되고 있으나

기관 진단용이나 조직 특이성 검출을 위한 연구는 거의 이루어지고 있지 않

으며 특히 전세계적으로 다기능성 조영제로 많이 연구되고 있는 마그네타이,

트 나노입자를 이용한 조영제는 요업기술원 전북대학교 등에서 일부 재료합,

성 또는 마그네타이트 나노입자의 코팅에 관한 연구가 수행되고 있다.

바이오센서용 나노소자바이오센서용 나노소자바이오센서용 나노소자바이오센서용 나노소자(9)(9)(9)(9)

바이오 센서용 나노소재 기술의 중요한 세부핵심기술인 바이오 센서용 나

노소재 및 소자화 기술의 국내 연구현황을 살펴보면 년 수립된 나노, 2001 “

기술종합발전계획 에서 나노바이오 의약 질병 진단 및 치료기술개발 사업” “ , ”

의 일환으로 진행되고 있으며 이와 관련하여 삼성전자에서 반, Micro-PCR

응을 위한 미세 냉각장치 및 온도센서와 미세전극 기술을 이용한 소자를 개

발하였고 에서 생체물질의 고정화 마이크로패터닝, LG , (microstamping,

등 후막 박막 센서 제조 및 측정 등의 기술과 독성센서 및self-assembly ), /

신경센서 개발능력을 확보하고 있다 또한 사에서 최. , Digital BioTechnology

근 자체적으로 클린룸 및 바이오 랩온어칩 공정기기를 구입하여 세포개수

측정기 등을 개발 중에 있으며 케이맥사는 표면 플라즈몬 공명 원리, (SPR)

를 이용해 생체물질간 상호작용을 실시간으로 측정할 수 있는 분석장치를

개발하였다 바이오메드랩사는 급성장염 환자의 가검물 등으로부터 장질환을.

일으키는 바이러스를 검출할 수 있는 칩 키트DNA (Electric Virus DNA

를 개발하였고 나노 균형 배열 소자 의Chip) , (nano balance array device)

경우 캔틸레버 분야에 있어서는 국내는 년대 말 성균관대 연구그룹에서1990
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압전 구동형 마이크로 캔틸레버의 제작을 필두로 하여 및 연구소KIST LG

등 소수 연구그룹에서 마이크로 캔틸레버를 이용한 질량 감지소자 및 정보

저장소자의 연구개발이 진행되고 있다 에서는 강유전성. KIST lead

박막을 이용하여 마이크로 캔틸레버 센서를 제작zirconate titanate (PZT)

하고 그 위에 항체 를 고정시켜 항원 이 바인딩되는 반(antibody) (antigen)

응양상을 통해 바이오센서 기능을 확인한 바 있으며 실리콘 및 화합물 반도,

체 나노선 전계효과 트랜지스터 이하 기본구(Field effect transistor, FET)

조를 개발하여 화학 발광 에 의한 신호 검출이 진행되, (chemiluminescence)

었으며 관련기술이 특허로 출원되었다 성균관대 연구그룹에서는 레이저 간, .

섭계와 같은 광학적 인식기술을 사용하지 않고 압전현상에 의한 소자로부터

의 전기적 신호를 분석하는 방법으로 수 나노그램 의 미세질량을(nanogram)

감지할 수 있는 기술을 개발하였다.

다 기술경쟁력 비교다 기술경쟁력 비교다 기술경쟁력 비교다 기술경쟁력 비교....

년도 이후 나노기술을 국가적 차원에서 전략적으로 추진한지도 년2001 6

이 지났다 제 기 나노기술종합발전계획을 수립할 당시의 우리나라의 나노기. 1

술수준은 나노기술 최선진국인 미국에 대하여 수준으로 평가되었다 그25% .

러나 한국과학기술정보연구원의 연구보고서 에 따르면 년 월 현재[13] 2005 4

우리나라의 기술력은 미국의 수준까지 높아진 것으로 평가되었다61.4%

년 월 기 발전계획에서는 로 평가하고 있음 일본과 독일에(2005 12 2 66% ).

비해서는 각각 약 수준의 기술력을 갖고 있는 것으로 나타났다71%, 75% .

우리나라가 비교적 강한 기술경쟁력을 갖고 있는 기술분야는 나노소재 미국(

대비 나노소자 환경 및 에너지 분야로 나타났다 한편69%), (71.5%), (75%) .

나노바이오 의료보건 나노기반 등의 분야는 미국의(48.3%), (37.8%), (51.7%)

약 에 해당하는 기술력을 갖고 있는 것으로 평가되어 선진국에 비40-50% ,

해 기술적으로 취약한 상태에 놓여 있음을 알 수 있다 나노바이오 기술의.

향후 응용 전개가 본격화할 것으로 예측되는 가운데 이 분야의 연구개발, ,

전문인력양성과 인프라 구축에 대해 좀더 전략적인 투자 계획과 접근 방법

이 필요한 대목이다.

나노기술연감 월 발행( 2004 (2005.6 ))

표 나노바이오분야 의 주요 국가별 기술경쟁력 비교< 2- >
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표 의료 및 보건분야 의 주요 국가별 기술경쟁력 비교< 2- >
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전망 및 파급효과전망 및 파급효과전망 및 파급효과전망 및 파급효과3.3.3.3.

가 기대 효과가 기대 효과가 기대 효과가 기대 효과....

국가차원의 전략산업은 미래 유망산업과 현재의 주력산업으로부터 도출될

수 있다 미래 유망산업이란 향후 환경변화에 의해 거대 수요가 예상되고 고.

부가가치 창출이 가능한 산업으로 세계적 시장확보의 가능성 즉 우리의 사,

회적문화적 배경에서 세계시장에 대한 접근 가능성과 경제 사회적인 파급효

과로 평가된다 그리고 전략산업은 미래유망산업 중 우리나라의 특성을[10].

감안할 때 경쟁력 확보가 가능한 산업이어야 한다 왜냐하면 현재 우리나라.

의 기술 및 자원여건으로 경쟁력 확보가 불가능할 산업을 육성하기 위해 자

원을 투입하는 것은 비효율적이기 때문이다 또한 국가차원에서 전략산업을.

선정할 때 주력산업과 그 기반산업을 반드시 포함하여야 한다 기반산업의.

육성 없이 특정 산업에만 집중하는 것은 저부가가치의 현재 산업구조를 그

대로 답습하는 결과를 초래하기 때문이다 즉 미래 유망산업은 정치 사회적. , ,

추세 및 소비자 니즈의 변화와 기술적 가능성을 모두 검토하여야 한다 향후.

산업환경은 세계화 환경보전과 기업의 사회책임을 요구하는 사회적 분위기, ,

풍요쾌적건강에 대한 소비자 요구의 증대 더욱 빨라지는 기술 사이클과 복,

합융합화 추이에 따라 세계적으로 부각되고 있는 정보통신 신소재 바이오, , ,

엔지니어링계의 환경설비 등 시스템산업 서비스계의 유통 레저 보건과 가, , ,

공조립계의 정밀 기기 우주항공 등이 유망 산업군이다 그런데 미래 유망산, .

업이라도 우리나라에서 유망산업이 되기 위해서는 국제화된 시장이 형성되

어야 하며 타부문으로의 파급효과가 큰 산업이어야 한다 산업의 파급효과, .
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는 타산업에 대한 영향과 사회문화적 영향 측면에서 고려되어야 한다 이러.

한 측면에서 보면 특정산업이 비록 성장력이 크지 않고 세계화된 시장을 가

지기 어렵더라도 타산업의 부가가치 제고력 고용창출력이 크면 유망산업으,

로 성장이 가능하다.

미래 유망산업 중 파급효과가 클 것으로 예상되는 산업은 전자상거래 바,

이오 광 나노 등 기술기반의 산업이다 전자상거래는 정보화시대에 따라 급, , .

격히 성장하고 있으며 모든 산업의 기본적인 거래형태로 등장할 것이고 바

이오 나노 기술은 거의 전 산업에 걸쳐 소재 및 공정의 변화를 유발함으로,

써 산업생산의 획기적 혁신을 가져올 것으로 기대된다.

나 파급 효과나 파급 효과나 파급 효과나 파급 효과....

나노기술이 미칠 파급효과는 정보분야 재료 소재 분야 에너지분야 환경, ( ) , ,

분야 의학분야 국방분야 등 사회 전 분야에 걸쳐 커다란 파급효과가 있을, ,

것이다 앞서도 언급한 바와 같이 나노기술은 중세 유럽의 르네상스 근[11]. ,

대의 산업혁명과 같이 사회경제 모든 분야에서 상상을 초월하는 변화를 몰

고 올 것으로 기대되고 있다 따라서 나노기술은 현재 활발한 관심을 받고. “

있는 정보기술 과 생명기술(IT, information technology) (BT,

을 발전시키는 중추적인 그리고 핵심적인 역할을 할 것 이라biotechnology) ”

는 사실에 이의를 제기하는 사람은 없다 나노기술 발달을 위해서는 화학은.

물론이고 물리 생명공학과 같은 기초과학의 발전이 가장 근간이 된다 이와, .

더불어 나노기술을 발전시키기 위해서는 전자공학 컴퓨터 공학 재료공학, , ,

화학공학 생명공학과 같은 다양한 공학분야의 참여가 동시에 이루어져야 할,

것이다 이러한 면에서 나노기술에는 학문간의 경계는 뚜렷하지가 않다 즉. . ,

나노기술은 초학제적 기술이다(interdisciplinary) .

그러므로 우리나라 모든 과학 기술자들이 힘을 합하여 나노기술 발전에

동참을 하여야 할 것이며 정부와 기업도 지속적이고 체계적인 투자와 지원

을 아끼지 말아야 할 것이다 또한 정부와 학교는 미래의 나노기술을 유지계.

승하고 나아가 발전시킬 후학 또는 인력 양성에 많은 노력을 기울여야 할

것이다 나노기술은 재료분야뿐만 아니라 전자 광학 에너지 우주항공 의. , , , ,

학 등 거의 전 산업분야에서 응용이 가능하기 때문에 이로 인한 경제적 파

급효과는 정확하게 추정할 수 없으나 막대한 규모임은 확실하다 특히 반도.

체 전자 자동차 등 우리나라의 국가 기간산업에 해당하여 국가 경쟁력을, ,

제고시킬 수 있다.
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다 나노 바이오 연구전략다 나노 바이오 연구전략다 나노 바이오 연구전략다 나노 바이오 연구전략....

나노바이오기술의 잠재력은 이루다 말할 수 없지만 우선 접근 가능한 몇

가지 연구 전략을 들면 다음과 같다.

첫째 나노 의약 전달체 개발에 대한 것으로 나노 칩 내에 수 십 종의 의,

약품을 탑재하여 전기자극에 의해 필요한 부위에 적정의약품을 전달하며 나,

노헬기에 의한 약물전달인 를 이용한 바이오 모터에 의해 니켈 프로펠ATP

러를 작동시켜 생체 내에서 이동함으로써 약물전달이 가능토록 하는 연구이

다.

둘째 나노 의약 개발에 대한 것으로 전사조절 단백질, Nano-copter + +

결합 도메인DNA + Fe+2 산소탑재 등의 나노 에 의해 산소가 부( ) complex

족한 조직으로 이러한 나노 생고분자 복합체가 이동하여 산소부족을 극복할

수 있는 유전자 발현을 증가시켜 질병예방 및 치료제로 사용 가능토록 하는

것이다.

셋째 랩온어칩에 대한 것으로 생화학 분자생물학적 반응과 실험을 나노, ,

규모의 칩 에서 실현함으로써 현재의 실험실 규모와 시간을 혁명적으(chip)

로 줄일 수 있고 그 대신 반응 개수는 폭발적으로 늘일 수 있다 이것은 유.

전자 분석 및 질병 진단용으로 사용이 가능하다.

넷째 에너지 생성용 반응 분자 나노 규모 실험장치 발신장치에 관, + +

한 것으로 생체 내 미세 조직의 현장에서 각종 생화학적 반응의 과다를 측

정하여 외부의 수신장치로 전달함으로써 체내에 필요한 대사산물을 실시간

으로 적정규모로 조정할 수 있다.

라 발전 방향 및 전망라 발전 방향 및 전망라 발전 방향 및 전망라 발전 방향 및 전망....

나노기술과 바이오기술나노기술과 바이오기술나노기술과 바이오기술나노기술과 바이오기술(1)(1)(1)(1)

과학기술의 발전은 생존전략면에서 불가피한 것으로 보인다 오늘날 과‘ ’ .

학은 자연환경뿐 아니라 인류 사회에 커다란 변화를 몰고 왔으며 인류만이,

아니라 지구 생태계를 멸망시킬 수도 있는 가공할 힘을 지니게 되었다 그러.

나 나노기술은 삶의 질은 향상되는 반면 지구 환경을 파괴하는 요인은 줄어

들 것으로 전망된다 이러한 많은 나노기술의 적용분야 중 최근 들어 가시적.

인 성과가 나타나는 분야 중의 하나가 수많은 환경과 건강문제를 해결할 수
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있는 칩 분야인데 이는 올리고뉴클레오티드 또는DNA (Oligonucleotide)

를 글라스 칩 여과막 플라스틱 등의 재료에 접합시키는 기술을 이용하DNA , ,

고 있다 이는 개의 서로 다른 절편을 탐침자로 활용하여. 100~1,000 DNA

검체 속의 가 칩 상의 와 결합하는 경우 특정한 질환 또는DNA DNA DNA

현상을 파악할 수 있도록 하는 원리를 이용하며 이미 알려진 염기서열의,

를 이용하는 경우 검체의 알려지지 않은 의 염기서열 또는 발현정DNA DNA

도를 밝혀낼 수도 있다.

나노 융합기술나노 융합기술나노 융합기술나노 융합기술(2)(2)(2)(2)

나노기술의 지속적인 발전을 위해서는 물리화학재료전자생물기계 등 여

러 분야간의 상호 융합이 필수적이며 이러한 퓨전 곧 협력이 나노기술의, ‘ ’,

성공 여부를 결정짓게 될 것으로 판단된다 많은 전문가들은 나노기술이 산.

업에서 실용화하는 시기와 관련해 대체로 학문적 탐색기는 지났으며 나노“

반도체와 센서 고성능 촉매 등 일부 분야는 년 안에 실용화가 본격화, 2010

할 것 이라고 예측했다 나노기술은 과학 패러다임의 전환이다 원자와 분자” . .

를 자유자재로 움직여 지금까지 자연계나 기존 재료에선 존재하지 않았던

새로운 물질을 합성해 만들어낸다는 점에서 기존의 연구방식과는 판이하다.

원자핵 주변의 전자 한 두개를 움직여 작동하는 소자 몇 개의 암세포도 검,

출할 수 있는 초고감도 센서 우리 몸 속을 탐사하는 초미세 로봇 철강보다, ,

분의 이나 가볍지만 배 이상 강한 신소재 등 초미시 세계에서 새로운5 1 10

과학기술이 생겨나고 있는 것이다 이재성 한양대 교수는 나노기술은 차세. “

대 신기술이 아니라 산업의 흐름을 바꾸는 새로운 발견으로 인식되며 세‘ ’ 21

기는 나노문화가 자리잡게 될 것 이라고 예측했다 과학잡지 네이처 에‘ ’ ” . < >

두 차례 논문을 발표했던 유룡 과학기술원 교수는 나노미터 수준에선 물질“

내부의 전자가 갖는 에너지가 달라지고 같은 물질이라도 촉매 활성 자기 특,

성 등에서 전혀 예기치 못한 성질이 나타난다 며 이런 나노 입자를 제어하” “

게 되면 이는 곧 엄청난 기술혁신으로 이어질 것 이라고 말했다” .

나노 바이오 융합기술나노 바이오 융합기술나노 바이오 융합기술나노 바이오 융합기술(3)(3)(3)(3)

생명공학은 정보기술의 발전에 의존할 것이고 공학자들도 유기체가 자연

환경에 어떻게 적응하는지 알기 위해 생물학자가 될 것이다 기술발전으로.

인한 계급간의 불균형 심화와 사적자유 침해 전통문화의 훼손 등이 우려된,
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다 정보기술은 우리의 삶을 혁신시켰고 소재와 나노기술의 진보에 의해 계.

속 발전해 나갈 것이다 바이오 기술은 살아있는 생명체를 혁신시킬 것이다. .

이 같은 혁명적인 영향은 논쟁 없이는 진행될 수 없다 특히 우생학이나 인.

간복제 같은 분야는 강한 윤리적 도덕적 저항을 야기할 수 있다 기술의 전.

망은 지금도 앞으로도 밝다 어떤 사회에 기술혁신은 반드시 도움이 될 것이.

고 세계화의 영향으로 기술혁신이 모든 사회에 파급되기 때문에 기술발전을

되돌릴 수는 없다 진보는 전 세계적으로 이뤄지기 때문에 세계는 중대한 변.

화를 겪어야만 한다.

나노기술 연구는 정보기술이나 생명공학 기술과 달리 여러 과학기술이 긴

밀하게 융합하는 독특한 방식으로 진행되고 있다 물리화학전자생물의학재.

료기계 등의 과학기술자들이 하나의 나노 프로젝트에 공동 참여하는 것은

흔한 일이다 이런 과학기술의 융합을 바탕으로 나노기술은 반도체를 대체하.

는 새로운 전자소자와 신소재 바이오 분야에서 가장 크게 연구개발 경쟁이,

불붙고 있다 종합적으로 세기는 나노 바이오테크놀러지 시대이며 명제임. 21

에 틀림없다 나노기술이 인류에게 가져다 줄 파급효과는 상상할 수 없을 정.

도로 크다 지금까지 과학기술의 발전이 초래한 어두운 측면에도 불구하고.

인간이 현재 누리고 있는 풍요로운 삶은 과학기술에 모두 의존하고 있다.
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제 장 특허 정보 분석제 장 특허 정보 분석제 장 특허 정보 분석제 장 특허 정보 분석3333

본 장에서는 와 의 융합기술을 이용한 융합소재와 관련된 특NT BT NBT

허들 중 년 말까지 한국 일본 및 유럽에서 공개되거나 미국에서 등록2006 , ,

된 특허를 대상으로 다양한 기술 분류를 통한 분석으로 현재 한국의 NBT

융합소재와 관련 특허들의 양적 기술적 수준을 조사하였다, .

특허 정보 분석의 목적특허 정보 분석의 목적특허 정보 분석의 목적특허 정보 분석의 목적1.1.1.1.

연구 및 개발에 앞서 정확하고 효율적인 연구계획의 중요성에 대한 인식

은 더욱 높아 가고 있다 정확하고 효율적인 연구계획을 위해서는 목표수립. ,

명확한 연구 자금의 흐름 사업화 계획 등 많은 조건들이 충족되어야 하지,

만 그 중에서도 해당 분야의 선행기술 조사는 연구계획의 성패를 가름 지을,

수 있는 중요한 인자 중의 하나이다.

선행기술 조사를 위해서 대부분의 연구자 혹은 기획자들은 지금까지 학술

논문에 의존하는 경향을 보여 왔다 학술 논문만을 이용한 선행기술 조사의.

높은 의존도로 인하여 학술 논문의 학문적 기술적인 가치가 동일하게 인식,

되어 왔으며 동시에 법적인 권리까지 내재되어 있는 특허의 중요성을 상대,

적으로 소홀히 취급하게 만들어 온 것은 사실이다 그러나 연구 기획이 연구.

에 그치는 것이 아니라 이를 발전시켜 사업화를 통한 이익 창출의 단계까지,

발전하기 위해서는 단순히 기술의 발전 정도를 조사하는 학술 논문에 의한

선행기술 조사만으로는 한계가 있다 모든 연구 기획이 사업화 또는 이익 창.

출에 이용될 필요는 없지만 적어도 많은 인력과 자금을 필요로 하는 연구,

결과를 사업화나 이익 창출의 기회로 사용하기 위해서는 학술 논문뿐만 아

니라 법적인 권리를 확인할 수 있는 특허 정보를 이용한 선행기술의 조사가,

이루어져야 할 것이다.

특허 정보를 분석하는 기본적인 목적은 축적된 특허 정보로부터 기술의

개발동향 및 현황을 파악하여 분석 대상 기술 분야에 있어서의 기술의 발전

과정과 현재의 기술 개발 상황을 알아보고 나아가 향후의 기술 개발 방향을,

정립하는데 있을 것이다 다시 말해서 축척된 특허 정보 데이터를 종합적이. ,

고 체계적으로 정밀 분석하여 연구 개발의 중복투자를 방지하고 향후의 기,

술 경쟁력을 확보하고 각종 특허분쟁에 대비한 대응능력을 제고하는데 그,

목적이 있다고 할 것이다.
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특허를 이용한 정보 분석의 장점은 다양한 데이터베이스로부터 정보의 수

집 및 입수가 용이하며 세계적으로 통일된 분류와 기재양식을 사용하고 있,

으며 기술의 내용이 매우 구체적이라는 점 등이며 단점으로는 시의성 및, ,

과학적 성과의 반영이 부족하며 출원인에 의한 특허 출원 성향의 차이에서,

발생할 수 있는 분석 자료의 왜곡 등을 들 수 있다 이번 융합소재의. NBT

특허 분석에서는 주요 국가의 특허청에 공개되거나 등록된 해당 특허를 기

술 분류에 따라 분석하여 현재 우리의 기술 수준 정도를 평가해 보았다.2)

분석방법분석방법분석방법분석방법2.2.2.2.

가 분석범위가 분석범위가 분석범위가 분석범위....

본 분석을 위하여 분석의 대상이 되는 특허로서 표 에 기재된 바와< 3-1>

같이 까지 출원되어 공개된 한국 일본 및 유럽의 공개1980.01 ~ 2006.06 ,

특허와 까지 출원되어 등록된 미국의 등록특허로 정하1980.01 ~ 2006.06

였다 한국 일본 및 유럽과 미국의 분석 대상 특허가 서로 상이한 이유는. ,

국가간 특허제도의 차이에서 발생한 것으로 특히 미국의 경우 다른 주요 국,

가와는 매우 상이한 공개제도를 채택하고 있기 때문이다.3)

표 분석대상 특허< 3-1>

구분구분구분구분 국 가국 가국 가국 가 분석구간분석구간분석구간분석구간

공개특허

공개일 기준( )

한국 1980.01 ~ 2006.06

일본 1980.01 ~ 2006.06

유럽 1980.01 ~ 2006.06

등록특허

등록일 기준( )
미국 1980.01 ~ 2006.06

나 기술의 분류나 기술의 분류나 기술의 분류나 기술의 분류....

2) 이 분석은 특허청이 수행한 년 국가 특허동향조사 보고서 퓨전소재 특허동향를 근거로 있다2007 R&D ( ) .

3) 미국 특허청 의 경우 년부터 특허공개제도를 시행하고 있으며 현재의 공개제도 역시 한국 일(USPTO) 2001 , ,

본 등 대다수의 국가에서 시행하고 있는 특허의 공개제도와는 달리 출원인이 원하는 경우에만 출원된 특허를

공개하고 있어 완전한 공개제도라고 부르기에는 아직까지는 우리의 공개제도와 차이가 있다.



- 41 -

융합소재와 관련된 특허의 효율적인 분석을 위하여 융합소재NBT NBT

와 관련된 기술을 표 와 같이 분류하였다< 3-2> .

표 융합소재의 특허분석을 위한 기술 분류< 3-2> NBT

중분류중분류중분류중분류 소분류소분류소분류소분류 검색개요 기술범위검색개요 기술범위검색개요 기술범위검색개요 기술범위( )( )( )( )

생체조직

재생을 위한

세포 생리,

활성물질

담지 나노

소재

손상세포 보호 및

복구 소재
손상된 세포의 보호 및 복구를 위한 나노 소재

세포 전달 담지소재 생체 조직 재생을 위한 세포를 담지하여 전달하는 담지소재

생체 재생 물질

담지 소재
생체 재생을 위한 생리 약리 활성 물질의 담지 소재·

세포 배양 복제,

소재
세포 배양 및 인공 복제를 위한 나노 기술 및 나노 소재

재생 위한 생체

지지대
피부 장기 골격계 생체 조직 등의 재생을 위한 생체 지지대, , ,

지능형

유무기 소재

물리 온도 압력( , )

조건 감응성 소재
생체내의 온도 압력 등의 물리적 조건에 따라 감응하는 나노소재,

화학 작용기(pH, )

조건 감응성 소재
생체내의 작용기 등의 화학적 조건에 따라 감응하는 나노소재pH,

생체용 센서 소재 생체 적합성 나노 센서

생체조직

대체용 나노

소재

인공 조직 조직 대체를 위한 생체 적합성 인공 조직 소재

인공 장기 장기 대체를 위한 생체 적합성 인공 장기 소재

인공 혈관 혈관 대체를 위한 생체 적합성 인공 혈관 소재

인공 근골격 근골격 대체를 위한 생체 적합성 인공 근골격 소재

질병 치료용

나노 소재

특정질병 특화

기능성 소재
특정 질병에 특화되어 표적 치료하는 기능성 소재

질병부위 표적화

치료 소재
특정 부위에 특화되어 표적 치료하는 기능성 소재

분자수준에

서의 생명체

모방 나노

소재

생체 나노 기계 생명체를 모방한 인공 나노 기계 소재 및 기술

진단 영상용 소재, 생체 내 분자 영상용 소재 및 시스템

중분류로 사용된 주요 기술은 크게 가지로서 생체조직 재생을 위한 세5 ‘

포생리 활성물질 담지 나노 소재 지능형 유무기 소재 생체조직 대체용’, ‘ ’, ‘
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나노 소재 질병 치료용 나노 소재 및 분자 수준에서의 생명체 모방 나노’, ‘ ’ ‘

소재 로 나누어 분석하였으며 각각의 중분류는 다시 중요한 응용 분야 및’ ,

미래의 산업적 가능성과 영향력을 고려하여 소분류로 구분되었다.

다 분석대상 특허의 추출다 분석대상 특허의 추출다 분석대상 특허의 추출다 분석대상 특허의 추출....

표 에 제시된 기술 분류에 따라 적절한 키워드를 정한 후< 3-2> , WIPS®

의 를 사용하여 표 에 제시된 구간에 해당하는 특허들을 미database < 3-1>

국 일본 유럽 및 한국에 한정하여 추출하였다 추출된 데이터들은 그림, , . <

에 제시된 순서에 따라 초록 및 청구항들을 비교 검토한 후 융3-1> , NBT

합소재 기술과 무관한 노이즈들을 제거하고 분석의 목적에 맞게 정비된 후

분석에 사용되었다.

그림 특허분석 데이터베이스 구축과정< 3-1>

특허 분석특허 분석특허 분석특허 분석3.3.3.3.

가 국가별 및 연도별 특허 출원동향가 국가별 및 연도별 특허 출원동향가 국가별 및 연도별 특허 출원동향가 국가별 및 연도별 특허 출원동향....

국가별 특허 출원동향국가별 특허 출원동향국가별 특허 출원동향국가별 특허 출원동향(1)(1)(1)(1)

그림 에는 융합소재의 특허 분석을 위하여 표 의 기술< 3-2> NBT < 3-2>

분류에 따라 추출 분석된 관련 특허들이 출원된 특허청 별로 구분하여 표시,

하였다 분석 대상특허는 총 건으로 이중 미국 특허청에 출원되어 등. 1,384

록된 특허가 총 건으로 를 차지하고 있으며 다음으로 일본 특허청540 39% ,

이 건 유럽 특허청에 건이 출원되어 약 를 차지하고 있34%, 473 , 198 14%

다 한국 특허청에는 건의 특허가 출원되어 전체의 를 차지하고 있. 173 13%

다.
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그림 융합소재의 국가별 특허 점유율< 3-2> NBT

융합소재의 분석대상으로 추출된 총 특허의 수는 건으로NBT 1,384 NIT

융합소재와 관련된 특허의 수와 비교해 상대적으로 매우 적은 수이다. NIT

융합소재의 경우 반도체와 관련된 한국 공개특허의 경우 건으로1,997 NBT

융합소재 전체 분석대상 특허의 수보다도 많았으며 디스플레이와 관련된 일,

본 공개특허의 경우 건으로 융합소재 전체 분석대상 특허의 수와1,490 NBT

유사한 정도이다 이와 같이 융합소재와 융합소재간의 특허 수에. NBT NIT

있어 큰 편차가 존재하는 이유는 융합소재의 경우 융합소재보다NIT NBT

이미 산업화에 이용되고 있는 정도가 매우 높았으며 산업 자체의 영향력에,

서도 큰 차이를 보이고 있다 산업의 대표 주자라고 할 수 있는 반도체. IT

혹은 디스플레이 산업의 경우 나노 소재의 사용이 이미 활발히 이루어지고

있으며 차세대 제품을 위한 나노 소재의 개발과 특허 출원이 계속되고 있,

다 반면 산업의 경우 와 비교해서 상대적인 산업의 영향력이나 크기. , BT IT

에서도 뒤지고 있으며 나노 소재의 사용 및 개발도 상대적으로 등한시되고,

있는 것으로 파악된다.

융합소재에서 미국에 등록된 특허가 전체의 로 가장 많은 점유NBT 39%

율을 보이는 것은 놀라운 일은 아니다 미국 시장의 경제적 규모 산업적 및. ,

기술적 발전 상태 등 다양한 면에서 미국에 특허권을 설정하는 것은 산업화

를 위하여 절대적으로 요구되는 필수 조건이라 할 수 있다 미국의 높은 특.

허 점유율 보다 더욱 놀라운 일은 일본의 공개특허가 전체의 나 차지하34%

고 있다는 점이다.

일본의 나노기술이 세계적인 수준이며 특허 출원 역시 매우 활발하게 이,

루어지고 있다는 점은 이미 공지의 사실이다 예를 들어 탄소나노튜브와 관. ,

련된 특허 분석에서 일본에서 공개된 특허가 전체 분석 대상 특허의 를33%
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차지하고 있어 미국에서 등록된 특허가 점유하고 있는 에 매우 근접해38%

있다는 것이 밝혀진 바 있다.4) 그러나 바이오 기술과 관련된 특허 분석에서

는 일본이 높은 특허 점유율을 보여준 예는 매우 찾아보기 어려웠다 최근.

바이오산업에서 많은 주목을 받고 있는 약물 전달 시스템과 관련된 특허분‘ ’

석에서 일본은 전체 특허의 의 점유율을 가지고 있는 것으로 분석되26.7%

었으며5) 표적 지향성 유전자 치료제의 개발과 관련된 특허 분석에서는, ‘ ’

의 특허 점유율이라는 매우 낮은 수치를 기록했다12.5% .6) 이런 일본의 낮

은 특허 점유율은 바이오산업 중 의약품과 관련될수록 더욱 낮게 나타나 비

록 높은 나노 기술력이 한축을 이루고 있는 나노 의약품의 경우에도 단지‘ ’

의 저조한 점유율을 나타냈다9% .7)

그러나 최근 들어 의약품과의 연관성이 낮으며 전자 혹은 나노기술과 같,

은 다른 산업과의 융합기술을 요하는 경우에는 매우 많은 특허 출원으로 전

체 특허 출원 대비 높은 특허 점유율을 보이고 있다 바이오 융합산업의 분. ‘ ’

석 자료에 의하면 일본 특허의 점유율은 미국과 동일하게 약 로 나타났, 40%

다.8) 이번 분석에서 나타난 바와 같이 융합소재 관련 특허에 대한 일NBT

본의 높은 점유율은 높은 수준의 나노 기술을 바탕으로 점차적으로 그 활동

영역을 바이오산업까지 넓히고 있으며 그런 효과가 특허 분석에서도 나타나,

고 있는 것으로 판단된다 이런 현상은 상이한 종류의 다른 기술들이 서로.

융합하여 예를 들어 이번 분석에서와 같이 나노기술과 바이오기술의 융합으,

로부터 기대될 수 있는 효과 이상의 시너지 효과를 최대화한 것으로 판단되

며 이로부터 다양한 사업화가 발생할 수 있다고 예견하는 것도 어려운 일은,

아닐 것이다 특허 출원에 내재된 중요한 의미가 단순히 신기술 발표 이상의.

법적인 권리의 확보에 있으므로 이를 토대로 한 사업화는 예상 가능한 정도,

이며 따라서 향후 일본 기업에 의한 소재와 관련된 산업의 발전도 예, NBT

측해 볼 만 하다.

연도별 특허 출원동향연도별 특허 출원동향연도별 특허 출원동향연도별 특허 출원동향(2)(2)(2)(2)

그림 에서는 융합소재의 분석대상 특허들이 각 특허청별로< 3-3> NBT

4) 년 국제특허분쟁대비 특허정보분석결과 보고서 탄소나노튜브 제조 및 응용기술 특허청2005 , , (2005)

5) 년 국제특허분쟁대비 특허정보분석결과 보고서 서방형 약품 전달시스템 특허청2006 , , (2006)

6) 년 국가 특허동향조사 보고서 표적 지향성 유전자 치료제 개발2006 R&D , (2006)

7) 년 국제특허분쟁대비 특허정보분석결과 보고서 나노 의약품 특허청2006 , , (2006)

8) 년 국가 특허동향조사 보고서 바이오융합산업 특허동향 특허청2006 R&D , , (2006)
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출원된 수를 연도별로 나타내고 있다 미국 일본 유럽의 경우 년대 초. , , 1990

부터 특허 출원이 급격하게 증가하고 있는 공통점을 보인다 특히 미국의 경.

우 그 증가세가 상대적으로 매우 높고 꾸준한 경향을 보이고 있으나 유럽, ,

의 경우 년대 말까지 출원 증가율을 보이다가 점차 감소하고 있는 형태1990

를 보인다 일본의 경우는 미국 유럽과는 약간 상이해서 년대 초부터. , 1990

특허 출원의 꾸준한 증가는 있었으나 년부터 비약적인 출원양의 증가, 1999

가 이루어지고 있다.

그림 융합소재의 연도별 특허 출원동향< 3-3> NBT

한국의 융합소재 특허출원 동향을 살펴보면 출원의 증가가 본격적NBT ,

으로 이루어진 시기는 다른 국가들과 비교하여 다소 늦은 것을 알 수 있다.

년대 초반부터 출원의 증가가 이루어진 다른 국가와는 달리 한국의 경1990 ,

우 년대 후반부터 본격적인 특허 출원의 증가가 이루어졌다 그러나 출1990 .

원 증가율에 있어서는 최근 들어 일본의 증가율에 필적할 만큼의 높은 증가

율을 보이고 있다.

나 국가별 내 외국인 특허 출원동향나 국가별 내 외국인 특허 출원동향나 국가별 내 외국인 특허 출원동향나 국가별 내 외국인 특허 출원동향. /. /. /. /

미국 등록특허 출원인미국 등록특허 출원인미국 등록특허 출원인미국 등록특허 출원인(1)(1)(1)(1)

앞의 그림 에 제시된 바와 같이 특정 국가에 얼마나 많은 특허들이< 3-2>

출원되어 공개되거나 등록되었는지에 대하여 분석하는 바도 중요하지만 특,
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정 국가의 출원인들이 얼마나 많은 양의 특허 출원을 하였는지 알아보기 위

해서는 각 특허청 별로 내국인 대 외국인의 특허 출원 비율을 파악하여야만

한다 그림 에서는 분석된 미국 등록특허를 대상으로 출원인들의 국적. < 3-4>

을 분석하였다.

그림 미국 등록특허의 출원인 국적 분포< 3-4>

전체 분석대상 특허 총 건 중 미국 등록특허는 모두 건이었다1,384 540 .

이중 미국 내 출원인에 의한 등록특허는 약 를 차지하고 있다 다음으79.3% .

로 일본 출원인이 모두 캐나다 독일 를 차지하고 있다 반3.4%, 2.7%, 2.5% .

면 한국 출원인은 단지 의 출원 점유율에 그치고 있어 다른 산업분야의0.4%

미국 특허점유율과는 큰 차이를 보인다 유사한 융합기술 분야 중 반도체와.

관련된 융합소재의 미국 등록특허의 한국 출원인 점유율은 에 달하NIT 7%

고 있으며 디스플레이 분야에서는 나노 분말 분야에서는 정도에, 2%, 3%

이르고 있다 이런 저조한 특허 점유율은 한국 출원인들이 기존의 발전된. IT

기술과 나노기술에는 용이하게 대처하고 있으나 상대적으로 뒤떨어진 바이,

오 관련 기술과 나노 기술의 결합에는 아직 명확한 기술적 목표를 세우지

못하고 있는 것으로 분석된다.

한국 출원인의 저조한 특허 점유율은 비단 우리만의 문제는 아니다 일본.

출원인에 의한 특허 점유율도 상대적으로 매우 낮은 편이다 이런 결과는 반.

대로 미국 내 자국인이 높은 특허 점유율을 가지고 있다는 사실을 반증한다.

미국 출원인이 에 근접하는 높은 점유율을 보이고 있는 점도 매우 흥미80%

롭다 탄소나노튜브와 같은 단순한 나노 소재의 경우 미국 자국인에 의한 특.
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허 점유율은 에 불과했다 나노기술을 이용한 융합소재의 경우 기55% . NIT

술 분류에 따른 차이를 보이기는 했으나 반도체와 나노 분말과 관련된 분야,

에서는 디스플레이 관련 특허에서는 의 특허 점유율을 가지고 있63%, 68%

는 것으로 파악되었다 나노기술과 바이오산업 중 의약품이 연관된 나노 의.

약품의 경우 를 보이고 있어 다른 분야와 유사한 특허 점유율을 보이고66%

있다 그러나 바이오기술과 나노기술의 결합으로 이루어진 융합소재의. NBT

경우에는 상당히 높은 점유율을 보이고 있다 이런 미국 내 자국인의 높은.

특허 점유율이 미국 출원인의 높은 출원율 때문인지 아니면 외국 출원인의

저조한 출원율 때문인지는 다른 국가의 출원인 국적을 살펴보면 알 수 있다.

미국 내 자국인과 외국 출원인의 출원 증가율에서도 상당한 차이를 발견

할 수 있다 그림 에서 미국 내 자국인의 연도에 따른 출원 증가율은. < 3-4>

년대 후반부터 기하급수적으로 증가하고 있는 반면 외국인에 의한 출1990 ,

원 증가율은 년대 들어 비록 증가하기는 했으나 증가와 감소가 반복적2000 ,

으로 이루어지고 있어 꾸준한 출원 증가율을 기대하기 어렵게 판단된다 따.

라서 이러한 미국 등록특허에 대한 높은 자국인에 의한 특허 점유율은 상당

기간 계속될 것으로 보인다.

일본 공개특허 출원인일본 공개특허 출원인일본 공개특허 출원인일본 공개특허 출원인(2)(2)(2)(2)

그림 는 일본 공개특허의 출원인을 국적별 및 연도별로 분석한 결< 3-5>

과를 보여주고 있다 일본 공개특허에서 미국 출원인들의 높은 특허 점유율.

은 괄목할만한 정도이다 일본 출원인에 의한 내국인의 점유율이 에 불. 37%

과한 반면 미국 출원인도 동일한 비율의 점유율을 보이고 있다 다른 산업, .

군의 특허분석에서 일본 공개특허의 경우 대부분 일본 내 자국인의 출원이

다른 어느 국가와 비교해서도 월등히 높은 것이 보통의 경우이며 자국인 출,

원 비율과 미국인 출원 비율이 동등한 경우는 매우 찾기 힘든 경우이다 이.

런 미국 출원인의 높은 점유율은 그림 의 미국 등록특허에서 미국 출< 3-4>

원인에 의한 높은 점유율이 외국 출원인의 융합소재에 관한 낮은 관심NBT

도에 기인한 것이 아니라 미국 출원인의 높은 특허 출원에 기인한 것이라는,

점을 증명한다 만약 융합소재에 관한 미국 출원인의 관심이 낮았다면. NBT

미국 등록특허의 점유율뿐만 아니라 일본 공개특허의 점유율도 낮아야 하지

만 미국 출원인이 일본에서도 높은 점유율을 보이고 있다는 것은 그들의 높,

은 관심도와 연구 성과를 나타내는 증거이다 비록 융합소재의 경우와. NIT

비교하면 전체적인 출원 건수에 있어서 아직도 미미한 정도의 특허 출원을
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보이고 있으나 미국 내에서 융합소재에 관한 관심과 연구가 다른 어, NBT

느 나라보다도 더 뜨겁다는 것을 알 수 있는 대목이다.

그림 일본 공개특허의 출원인 국적 분포< 3-5>

미국 다음으로는 독일 영국 스위스 이탈리아 이스라엘이 각각7%, 4%, , ,

씩 차지하고 있으며 한국은 프랑스 핀란드와 같이 의 특허 점유율을2% , , 1%

보이고 있다 연도별로 분석한 출원 증가율에서도 일본 내 출원인과 외국인.

의 출원 증가율은 대동소이한 경향을 보이고 있다 그러나 외국인의 출원이.

년대 초반부터 시작된 반면 내국인에 의한 출원은 년에 들어서부1990 , 2000

터 급격한 증가를 보이기 시작했다 내국인의 경우 년 이후 매년 꾸준. 2000

한 증가세를 보이고 있는 것은 출원 증가와 감소를 반복하는 외국인 출원과

다른 모습을 보이고 있기도 하다.

유럽 공개특허 출원인유럽 공개특허 출원인유럽 공개특허 출원인유럽 공개특허 출원인(3)(3)(3)(3)

그림 에 나타난 유럽 공개특허의 출원인< 3-6> 국적 분포는 미국 및 일본

과는 또 다른 양상을 보인다 유럽에서도 미국 출원인의 독주는 계속된다. .

미국 출원인에 의한 특허 점유율이 에 이르고 있으며 일본 출원인이54% ,

를 차지하고 있어 비 유럽국가 중 미국과 일본 국가에 의해서만 전15% , 2

체 유럽특허의 약 를 차지하고 있다 유럽 주요 국가 중에서는 독일 영70% . ,

국 프랑스 네덜란드 스위스 이탈리아 등 유럽 주요 개 국가가 대부분의, , , , 6

특허를 점유하고 있다 한국은 단지 의 특허 점유율을 보이고 있어 다른. 1%
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경쟁국들과 큰 편차를 보이고 있다.

그림 유럽 공개특허의 출원인 국적 분포< 3-6>

연도별 출원 증가율에서도 특허 출원은 년대 초반부터 증가하기 시1990

작했으나 그 증가율에 있어서 비 유럽국가에 의한 특허 출원 증가율이 유럽,

국가들의 증가율을 압도하고 있다 전통적으로 바이오산업 중 의약품 분야에.

서는 스위스 프랑스 등의 유럽 국가들이 높은 기술력을 바탕으로 높은 특허,

점유율을 보이고 있으나 나노기술과 결합된 융합소재에서는 고전하고 있는,

것으로 보인다.

미국 일본과 비교하여 유럽 공개특허에서 발견할 수 있는 특이한 점은,

출원건수가 증가와 감소를 반복하고 있다는 점이다 비 유럽국가에 의한 출.

원의 경우 년대 중반까지 급격한 증가를 보였으나 그 이후 다시 감소1990 ,

하였으며 유럽국가의 경우 거의 매년 증가와 감소를 반복하고 있는 경향을,

보인다 이런 불안정한 출원 증가율은 그림 의 축에 해당하는 전체. < 3-6> Y

출원건수가 상대적으로 매우 적은데 기인하는 것으로 보이며 이는 동시에,

융합소재를 사용하기 위한 산업 및 시장이 아직 다른 국가 미국 및NBT (

일본 에 비하여 성숙하지 못하여 특허 출원이 미미하다는 것을 의미하기도)

한다.

한국 공개특허 출원인한국 공개특허 출원인한국 공개특허 출원인한국 공개특허 출원인(4)(4)(4)(4)

그림 에 나타낸 한국 공개특허의 분석은 다른 국가들과는 또 다른< 3-7>
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양상을 보인다 한국 내 출원인들은 의 특허 점유율을 보이고 있어 일. 48.6%

본의 자국인에 의한 점유율보다는 높고 미국 내 자국인에 의한 점유율 보다,

는 낮게 나타났다 한국의 자국인 점유율이 일본 내 자국인 점유율보다 높은.

경우는 매우 발견하기 어려운 경우이며 더욱 흥미로운 점은 일본 출원인 보,

다 미국 출원인에 의한 특허출원이 더 많다는 점이다.

그림 한국 공개특허의 출원인 국적 분포< 3-7>

그림 에서 일본 출원인이 의 점유율을 보이는 반면 미국 출원인< 3-7> 8%

은 이상의 점유율을 보이고 있다 그 밖에 영국 캐나다 독일 이스라26% . , , ,

엘 네덜란드 등이 주요 출원국가로 발견된다 한국 공개특허의 총 검색건수, .

가 건에 머물고 있어 일본 혹은 미국과의 유기적인 관계나 직접적인 비173

교로 정확한 분석을 하기에는 어려움이 있다 그러나 새로운 융합기술에 대.

하여 특히 융합소재 기술에 대하여 일본 출원인들의 출원이 아직까지, NBT

는 매우 소극적임에는 분명한 것으로 보인다.

한국 내에서 연도별 출원동향도 매우 흥미롭게 보인다 외국 출원인들은.

년대 중반부터 적극적으로 출원하기 시작했으나 내국인에 의한 출원은1990 ,

년대 후반부터 찾아볼 수 있다 그러나 한국 출원인에 의한 출원 증가1990 .

율은 외국 출원인에 의한 증가율보다 높아서 이 분야에 대한 내국인들의 적

극적인 연구 및 특허 출원이 이루어지고 있는 것으로 판단된다.

다 기술별 특허 출원동향다 기술별 특허 출원동향다 기술별 특허 출원동향다 기술별 특허 출원동향....

앞서 표 에 효과적인 특허 분석을 위하여 융합소재를 다양한< 3-2> NBT
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기술별로 구분하였으며 이에 대하여 표 에는 각 중분류에 해당하는, < 3-3>

기술별 각 국가의 특허 건수와 각각의 특허 점유율을 나타내고 있다.

표 융합소재의 기술 분류에 따른 국가별 출원건수 및 특허< 3-3> NBT

점유율

중분류중분류중분류중분류 국가국가국가국가
분석대상분석대상분석대상분석대상

특허건수특허건수특허건수특허건수
특허 점유율특허 점유율특허 점유율특허 점유율 (%)(%)(%)(%)

생체조직 재생을 위한

세포 생리 활성물질·

담지 나노 소재

미국 110 8

일본 117 8.5

유럽 44 3.3

한국 30 2.2

합계합계합계합계 301301301301 22222222

미국 109 7.8

지능형 유무기 소재

일본 65 4.6

유럽 35 2.4

한국 19 1.2

합계합계합계합계 228228228228 16161616

생체조직 대체용 나노

소재

미국 79 5.8

일본 134 9.8

유럽 41 2.9

한국 68 4.9

합계합계합계합계 322322322322 23232323

질병 치료용 나노 소재

미국 91 6.7

일본 59 4.3

유럽 40 2.9

한국 29 2.1

합계합계합계합계 219219219219 16161616

미국 151 11

분자 수준에서의 생명체

모방 나노 소재

일본 98 7.2

유럽 38 2.8

한국 27 2

합계합계합계합계 314314314314 23232323

먼저 전체적인 기술 분류 당 전체 가지의 기술 분류가 최고 점유율5

최저 점유율 로 거의 근사한 분포의 점유율을 보이고 있으며 인23%, 16% ,

공 조직 인공 장기 등에 사용될 수 있는 생체조직 대체용 나노 소재 분야, ‘ ’



- 52 -

와 생체 나노 기계와 진단 영상용 소재로 사용되는 분자수준에서의 생명체, ‘

모방 나노 소재가 가장 높은 출원 점유율을 보이고 있다 생체조직 대체용’ . ‘

나노 소재 의 경우 일본 특허가 가장 높은 점유율을 보이고 있으며 미국과’ ,

한국 특허가 거의 동등한 수준의 특허 건수를 보이고 있다 분자수준에서의. ‘

생명체 모방 나노 소재분야에서는 미국 특허가 독보적인 점유율을 가지고’

있으며 유럽 및 한국 특허는 매우 미미한 수준이다 생체조직 재생을 위한, . ‘

세포 생리 활성물질 담지 나노 소재 분야의 경우 미국과 일본 특허가 거의· ’

동등한 수의 분포를 보이고 있으며 유럽과 한국 특허는 매우 미미한 실정이,

다.

라 국가별 기술 분류에 의한 특허 출원동향라 국가별 기술 분류에 의한 특허 출원동향라 국가별 기술 분류에 의한 특허 출원동향라 국가별 기술 분류에 의한 특허 출원동향....

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07

[1] 생체조직 재생을 위한 
세포, 생리 활성물질 담지 나노소재

[2] 지능형 유무기 소재 [3] 생체조직 대체용 나노소재

[4] 질병 치료용 나노소재 [5] 분자수준에서의 
생명체 모방 나노소재

[3] 생체조직 대
체용 나노소재,

79, 15%

[4] 질병 치료용
나노소재, 91,

17%

[2] 지능형 유무
기 소재, 109, 20%

[5] 분자수준에서
의 생명체 모방 나
노소재, 150, 28%

[1] 생체조직 재
생을 위한 세포,

생리 활성물질 담
지 나노소재, 110,

20%

유효구간

그림 미국 등록특허의 기술별 분포< 3-8>

미국 등록특허미국 등록특허미국 등록특허미국 등록특허(1)(1)(1)(1)

그림 은 분석 대상 중 미국 등록특허의 기술별 동향을 살펴보았다< 3-8> .

분류된 모든 기술이 편중되지 않고 거의 균일한 분포를 갖는 모습의 출원

현황을 보이고 있으나 년대 들어 분자 수준에서의 생명체 모방 나노, 2000 ‘

소재 및 지능형 유무기 소재와 관련된 출원이 다른 분야와 비교하여 특허’ ‘ ’

출원이 증가하고 있는 모습을 보이고 있다.

모든 기술 분류의 연도별 출원 현황이 안정적이지 못하고 연도별 변화가
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매우 심하게 나타나고 있는 이유는 아직 융합소재와 관련된 미약한 연NBT

구 결과와 이를 이용하여 사업화에 이용하려는 출원인이 상대적으로 적은

수이기 때문으로 분석된다 출원인 수와 출원 건수의 상관관계에 대해서는.

다음 절에서 살펴보기로 한다.

일본 공개특허일본 공개특허일본 공개특허일본 공개특허(2)(2)(2)(2)

그림 에서는 일본 공개특허를 기술 분류에 따라 연도별로 분석한< 3-9>

특허 동향을 제공하고 있다 일본 특허 역시 미국과 거의 유사한 형태의 기.

술 간 분포를 보이고 있으나 생체조직 대체용 나노 소재가 전체의 를, ‘ ’ 28%

차지하여 다소 편중된 모습을 보이고 있으며 질병치료용 나노 소재가, ‘ ’ 12%

로 가장 작은 점유율을 보이고 있다.

그림 일본 공개특허의 기술별 분포< 3-9>

연도별 출원 동향에서는 년대 중반 이후 특허 출원이 증가하고 있는1990

모습을 보이고 있으며 년 이후부터 급격한 증가를 발견할 수 있다 그, 2000 .

러나 미국과 동일하게 상당히 불안정한 형태의 출원 증가와 감소를 반복하

고 있는 모습을 보이고 있다.
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유럽 공개특허유럽 공개특허유럽 공개특허유럽 공개특허(3)(3)(3)(3)

그림 은 유럽 공개특허에 대하여 분석한 결과를 보여주고 있다< 3-10> .

가장 많이 출원된 기술 분류로는 생체조직 재생을 위한 세포 생리 활성물질‘ ·

담지 나노 소재 분야로 약 를 차지하고 있다 다른 국가 미국 및 일본’ 22% . ( )

와의 차이는 질병치료용 나노 소재 에서 찾을 수 있다 유럽 공개특허의 경‘ ’ .

우 뛰어난 의약품 기술을 이용한 질병치료용 기술이 다른 국가에 비해 많이

특허 출원된 것을 발견 할 수 있다 특히 년대 중반부터 질병 치료용과. 1990

관련된 특허 출원이 다른 분야와 비교해서 상당히 증가하고 있는 것을 알

수 있다.
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[1] 생체조직 재생을 위한 
세포, 생리 활성물질 담지 나노소재

[2] 지능형 유무기 소재 [3] 생체조직 대체용 나노소재

[4] 질병 치료용 나노소재 [5] 분자수준에서의 
생명체 모방 나노소재

유효구간

[2] 지능형 유무
기 소재, 35,

18%[3] 생체조직 대
체용 나노소재,

41, 21%

[4] 질병 치료용
나노소재, 40,

20%

[1] 생체조직 재
생을 위한 세포,
생리 활성물질
담지 나노소재,

44, 22%

[5] 분자수준에
서의 생명체 모
방 나노소재,

38, 19%

그림 유럽 공개특허의 기술별 분포< 3-10>

반면에 지능형 유무기 나노 소재의 경우 가장 작은 부분을 차지하고 있, ‘ ’

다 이는 미국 혹은 일본에 비교하여 다소 뒤떨어지는 유럽 내 나노 기술로.

인하여 이를 바이오기술과 결합할 만한 소재 개발 기술이 아직 특허 출원까

지 이어지고 있지 못한 것으로 판단된다 즉 바이오산업에 이용한 소재 그. ,

중 나노 소재를 하이브리드 형태로 제조하기 위한 기술적 수준이 미국이나

일본에 비교하여 아직 미치지 못하고 있는 것으로 판단된다.

한국 공개특허한국 공개특허한국 공개특허한국 공개특허(4)(4)(4)(4)
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그림 은 한국의 공개특허를 기술 분류에 따라 분석한 결과를 보여< 3-11>

주고 있다 앞서 살펴보았듯이 미국 일본 유럽 특허 현황과 비교하여 다소. , ,

특정 기술 분야에 치중된 양상을 보이고 있다 생체조직 대체용 나노 소재. ‘ ’

와 관련된 기술 분야의 경우 전체의 를 차지하고 있어 가장 많은 관련39%

특허의 출원을 보이고 있으며 반면에 지능형 유무기 소재의 경우 단지‘ ’

의 점유율을 가지고 있다 이와 같은 현상은 다른 융합소재인 소재11% . NIT

의 경우에도 발견된 것으로 아직까지도 한국 내 연구계획이 균형감을 잃고

있다는 증거로서 집중과 선택이라는 명제 하에 기존의 기술을 계승하는 차‘ ’

원에서의 연구 계획이 이루어지고 있는 것으로 판단된다.
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그림 한국 공개특허의 기술별 분포< 3-11>

그림 부터 그림 에서 발견할 수 있는 흥미로운 점은 국가에< 3-8> < 3-11>

따라 치중하고 있는 기술 분야가 서로 상이하다는 점이다 미국의 경우 분. ‘

자 수준에서의 생명체 모방 나노 소재와 관련된 특허 출원이 제일 많았으’

며 일본과 한국의 경우 생체조직 대체용 나노 소재가 가장 활발한 특허 출, ‘ ’

원이 되고 있음을 알 수 있었다 유럽의 경우에는 생체조직 재생을 위한 세. ‘

포 생리 활성물질 담지 나노 소재 분야가 가장 높은 특허 점유율을 가지고· ’

있다 이와 같은 현상은 한국 출원인들에게는 유리한 점으로 작용할 수도 있.

다 다른 기술 선진국과는 다른 분야에 치중하여 연구함으로써 최소한 특정.

분야에 대한 기술적 우선권은 확보할 수 있는 가능성은 열어 두었다고 판단

되기 때문이다 비록 일본과 같은 분야에 치중하고 있다 할지라도 일본 출. ,

원인의 한국 내 출원이 약소한 이상 국내 출원인들이 외국 출원에 좀 더 신,
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경 쓴다면 일본과도 대등한 수준의 법적 권리를 확보할 수 있을 것으로 판

단된다.

마 세부기술별 출원인의 국적분포마 세부기술별 출원인의 국적분포마 세부기술별 출원인의 국적분포마 세부기술별 출원인의 국적분포....

미국 등록특허의 세부기술미국 등록특허의 세부기술미국 등록특허의 세부기술미국 등록특허의 세부기술(1)(1)(1)(1)

그림 는 미국 등록특허의 각 기술 분류별 출원인의 국적 분포를< 3-12>

나타내고 있다 앞 절에서 언급한 바와 같이 가장 높은 출원 건수를 보이고.

있는 분자 수준에서의 생명체 모방 나노 소재 분야에서는 미국 출원인이‘ ’

이상의 점유율을 보이고 있다 미국 출원인이 가장 낮은 점유율을 보이80% .

고 있는 분야는 생체조직 대체용 나노 소재 분야로 일본 독일 캐나다에서‘ ’ , ,

많은 출원을 보이고 있다.

다른 산업의 특허 분석에서 찾아볼 수 없는 융합소재 분석의 특이한NBT

점은 매우 다양한 국가로부터 특허가 출원되고 있다는 점이다 일반 나노 소.

재 혹은 융합 소재와 같은 분석에서 발견되지 않았던 스웨덴 이스라NIT , ,

엘과 같은 국가에서 미국에 특허 출원이 되고 있으며 영국 같은 경우에는,

출원 건수도 상대적으로 상당수에 이루고 있다 반대로 미국 등록특허의 일.

정부분을 차지하고 있던 한국의 경우 융합 소재의 경우 매우 미미한NBT

정도의 출원을 보이고 있어 이 분야에 대한 연구가 더욱 필요한 것으로 파

악된다.
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그림 미국 등록특허의 기술별 출원인의 국적 분포< 3-12>

일본 공개특허의 세부기술일본 공개특허의 세부기술일본 공개특허의 세부기술일본 공개특허의 세부기술(2)(2)(2)(2)
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그림 에서는 일본 공개특허의 기술별 출원인의 국적 분포를 나타< 3-13>

내고 있다 앞서 언급한 바와 같이 미국 특허권자의 출원이 일본 자국인의.

출원만큼이나 눈에 띤다 거듭 강조하지만 일본 출원인의 점유율이 모든 기.

술 분야에서 에도 이르지 못하고 있어 일본 내 융합 소재의 특허50% , NBT

출원이 매우 미미한 수준이다 이런 특징적인 출원 현황은 다른 분야에서 전.

혀 발견되지 않았던 것으로 미국 출원인의 독주가 계속될 것인지 혹은 현재

의 저조한 출원 현황을 기회삼아 한국 출원인들의 노력으로 상당한 기술적

및 법적 권리를 확보할 것인지가 앞으로 쟁점사항이 될 수 있다.
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그림 일본 공개특허의 기술별 출원인의 국적 분포< 3-13>

특히 일본 공개특허 중 가장 높은 점유율을 보이고 있는 기술 분야인 생‘

체조직 대체용 나노 소재의 경우가 흥미롭다 이 분야는 미국에서는 가장’ .

낮은 점유율을 보이고 있어 미국 등록특허 중 미국 출원인에 의한 특허가

건 밖에 안 되지만 일본 내 공개특허 중 미국 출원인에 의해 공개된 일53 ,

본 특허가 건으로 약 에 이르고 있다 즉 미국 출원인들이 미국에서46 40% .

등록된 특허의 대부분을 일본에도 출원하고 있는 것으로 파악된다 이런 경.

향은 향우 미국 출원인이 높은 기술력뿐만 아니라 높은 시장 점유력까지 더,

불어 갖추게 될 것을 예측 가능하게 하여 향후 융합 소재 분야에서, NBT

미국의 영향력이 더욱 강력해질 것으로 판단된다 일본 출원인의 관점에서는.

생체조직 대체용 나노 소재 분야에 많은 출원이 있었으나 그 점유율은‘ ’ , 20%

내외로 그리 높은 편이 아니며 지능형 유무기 소재의 분야가 오히려 미국‘ ’

과 양적인 면에서는 경쟁력이 있는 것으로 보인다.

유럽 공개특허의 세부기술유럽 공개특허의 세부기술유럽 공개특허의 세부기술유럽 공개특허의 세부기술(3)(3)(3)(3)
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유럽 공개특허의 기술 분류별 출원인의 국적 분포의 분석은 그림< 3-14>

에 나타나 있다 유럽의 경우에서도 미국 출원인의 약진과 유럽 내국인에 의.

한 미미한 출원이 주목된다 모든 기술 분야에서 미국 출원인은 약 에. 50%

이르는 출원 비율을 보이고 있으며 반대로 유럽 출원인들은 에 미치는, 50%

분야가 전무한 상황이다.
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그림 유럽 공개특허의 기술별 출원인의 국적 분포< 3-14>

일본 출원인의 경우 모든 기술 분야에서 출원 건수의 차이가 크게 존재하

지는 않았으나 지능형 유무기 소재의 경우 상대적으로 적은 일본 내 출원,

건수에 비교해서 많은 특허 출원이 유럽에 이루어진 것으로 나타나 이 분야,

에서 일본 출원인들의 유럽 시장에 대한 시장 경쟁력이 높은 것으로 판단된

다 유럽 출원인의 경우 독일 영국 프랑스가 고른 출원 비율을 보이고 있으. , ,

며 바이오산업 특히 의약품 분야의 높은 기술력을 보유한 스위스 같은 경우,

는 오히려 주목할 만한 출원이 이루어지고 있지 않은 것으로 보인다.

한국 공개특허의 세부기술한국 공개특허의 세부기술한국 공개특허의 세부기술한국 공개특허의 세부기술(4)(4)(4)(4)

그림 는 한국 공개특허의 기술 분류에 따른 출원인의 국적 분포를< 3-15>

분석한 자료를 나타내고 있다 한국 공개특허 중 분석대상이 된 특허 건수가.

건으로 다른 분석의 경우와 비교해서 상대적으로 매우 작은 분석집단이173

며 또한 다른 국가와 비교해서도 적은 특허 건수이므로 특징적인 분석과 이,

로부터 논리적인 결론을 추론하기는 어려워 보인다.
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그림 한국 공개특허의 기술별 출원인의 국적 분포< 3-15>

그러나 한국 출원인의 경우 생체조직 대체용 나노 소재 분야에서는 상대‘ ’

적으로 많은 출원 건수와 약 에 이르는 높은 점유율을 보이고 있으며50% ,

지능형 유무기 소재 분야에서는 약 에 이르는 높은 특허 점유율을 보‘ ’ 70%

이고 있어 앞으로의 전망을 밝게 하고 있다 다만 미국과 일본 출원인들의. ,

출원 건수가 상대적으로 낮은 편이므로 이를 어떻게 받아들여 앞으로의 연

구에 활용하느냐가 더욱 중요할 것으로 보인다.

전체적인 특허 점유율보다 외국인에 의한 한국 내 특허 출원 건수 자체가

매우 저조하다는 것은 국내 융합 소재 관련 시장 및 기술력이 매우 미NBT

미하여 외국 출원인들에게 한국에 특허 출원을 할 만큼 매력적이지 못한 것

으로 받아들일 수 도 있다 반대로 융합 소재의 분석 대상이 된 전체. NBT

특허 건수가 다른 분석과 비교하여 적은 편이므로 외국인에 의한 한국 내

출원이 저조한 것도 전체적인 흐름의 일부분이므로 자연스럽게 받아들여질

수도 있다 물론 양자 모두 타당한 면이 없지 않으나 일본과 유럽 특허를. ,

살펴보면 국내 융합 소재 시장과 기술력에 대한 매력이 외국인에게 상NBT

실되고 있는 것으로 판단된다 비록 전체적인 출원 건수가 다른 산업분야와.

비교해서 작지만 미국 출원인들이 일본과 유럽에 출원하는 비율은 다른 어,

떤 산업보다 매우 높으며 일본 출원인들 또한 자국 내 특허 출원을 미국에,

많이 출원하고 있는 것으로 파악되었다 이와 같은 높은 대응특허 비율은 특.

허로 인한 권리의 확보를 앞세워 향후 시장 장악력을 높이기 위한 특허 전

략으로 판단된다 같은 관점에서 살펴보면 미국 출원인에 국내 출원이 저조. ,

한 이유는 아직 한국 출원인들의 기술 수준이 미국 출원인에 미치지 못하고

있으며 국내 시장 또한 저조한 편이어서 외국 출원인 특히 미국 출원인이, ,

한국에 특허 출원하고자 하는 필요성을 느끼지 못할 정도로 보인다.

따라서 국내 출원인들은 융합 소재와 관련된 기술 개발에 좀 더 힘NBT
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써야 할 것으로 보이며 특히 미국 출원인들의 특허 활동이 상대적으로 저조,

한 특정 분야 예를 들어 생체조직 대체용 나노 소재와 같은 분야의 연구에, ‘ ’

집중하여야 할 것으로 판단된다.

바 국가별 특허 점유율 및 증가율에 따른 포트폴리오바 국가별 특허 점유율 및 증가율에 따른 포트폴리오바 국가별 특허 점유율 및 증가율에 따른 포트폴리오바 국가별 특허 점유율 및 증가율에 따른 포트폴리오....

앞 절에서는 기술 분류에 따른 세부 기술별 특허 출원동향과 특허권자의

국적 분포를 각 특허청 별로 살펴보았다 이번 분석에서는 세부 기술들이 차.

지하고 있는 특허 점유율과 이들의 특허 출원 증가율 사이의 상관관계를 살

펴보고자 한다 그림 의 경우 미국 등록특허를 대상으로 하여 각 세. < 3-16>

부 기술 분류가 분석 대상 특허 중 차지하고 있는 특허 점유율을 축에 표X

시하고 각 세부 기술 분류의 분석 기간 중 연평균 증가율의 기하 평균값을,

계산하여 특허 출원의 증가율을 축에 표시하였다Y .

특허 점유율과 특허 증가율 사이의 상관관계는 조사 대상에 대하여 여기(

서는 종류의 각 세부 기술 분류 분석 당시의 상대적인 위치를 특허 점유5 )

율로 표시하고 향후 발전 가능성을 특허 증가율로 표시하여 현재의 위치와

미래의 가능성을 가늠할 수 있는 잣대를 제공한다 예를 들어 그림. , < 3-16>

의 경우 점선으로 구분된 개의 사분면 중 오른쪽 상단을 사분면 왼쪽4 1 ,

상단을 사분면 왼쪽 하단을 사분면 및 오른쪽 하단을 사분면으로 정2 , 3 4

의하자 이때 제 사분면은 현재의 특허 점유율도 높은 동시에 특허 증가율. 1

도 높은 분야를 의미하므로 지속적인 특허 출원이 활발할 것으로 예상되는

구간이다 제 사분면의 경우 특허 점유율은 낮으나 특허 증가율이 높은 분. 2 ,

야이므로 최근 들어 특허 출원이 활발한 구간이다 동일한 개념으로 판단한.

다면 제 사분면의 경우 기술이 도입된 지 얼마 되지 않은 초창기의 기술이, 3

며 제 사분면은 최근 특허 출원이 감소추세에 놓인 분야를 의미한다, 4 .

미국 등록특허 분석미국 등록특허 분석미국 등록특허 분석미국 등록특허 분석(1)(1)(1)(1)

그림 에서 나타난 바와 같이 미국 등록특허의 경우 생체조직 재< 3-16> ‘

생을 위한 세포 생리 활성물질 담지 나노 소재 분야는 높은 특허 점유율과· ’

특허 증가율을 나타내고 있어 이 분야의 연구 활동이 더욱 활발할 것으로

판단되며 지능형 유무기 소재 및 분자 수준에서의 생명체 모방 나노 소, ‘ ’ ‘

재 의 경우 현재까지의 특허 점유율은 상대적으로 높은 수준이나 최근 들어’ ,

특허 출원이 감소하고 있는 것으로 나타나 향후 이 분야의 연구 개발을 위
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한 활동이 위축될 것으로 예상된다 생체조직 대체용 나노 소재의 경우 낮. ‘ ’

은 특허 점유율과 특허 증가율을 보이고 있어 최소한 미국에서는 다른 기술

분야와 비교해 기술 도입기에 있거나 혹은 주된 연구 흐름에서 빗겨나 있는

것으로 판단된다.
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그림 미국 등록특허의 특허 점유율 및 증가율에 따른 포트폴리오< 3-16>

분석

일본 공개특허 분석일본 공개특허 분석일본 공개특허 분석일본 공개특허 분석(2)(2)(2)(2)

그림 은 일본 공개특허의 특허 점유율과 증가율을 분석한 결과를< 3-17>

보여주고 있다 일본의 경우 미국과 동일하게 생체조직 재생을 위한 세포 생. ‘ ·

리 활성물질 담지 나노 소재 분야가 높은 특허 점유율과 특허 증가율을 나’

타내고 있어 이 분야의 연구 활동이 더욱 활발할 것으로 판단되며 분자 수, ‘

준에서의 생명체 모방 나노 소재 및 생체조직 대체용 나노 소재의 경우 특’ ' ‘

허 점유율은 상대적으로 높은 수준이나 특허 출원이 감소하고 있는 것으로,

나타나 향후 이 분야의 연구 개발을 위한 활동이 위축될 것으로 예상된다.

그러나 지능형 유무기 소재 분야에서는 미국과는 달리 최근에 들어서 특허’ ‘

출원이 활발하게 이루어지고 있는 것으로 나타났다.
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그림 일본 공개특허의 특허 점유율 및 증가율에 따른 포트폴리오< 3-17>

분석

유럽 공개특허 분석유럽 공개특허 분석유럽 공개특허 분석유럽 공개특허 분석(3)(3)(3)(3)

그림 에 도식된 유럽 공개특허의 특허 점유율 및 증가율을 살펴보< 3-18>

면 미국 일본과 비교하여 매우 균형 잡힌 연구 활동이 이루어지고 있는 것,

을 알 수 있다 질병 치료용 나노 소재 분야가 제 사분면에 존재하고 있. ‘ ’ 1

어 상대적으로 높은 특허 점유율과 증가율을 동시에 보이고 있으나 그 편차,

가 심하지 않으며 다른 기술 분야들도 거의 유사한 정도의 특허 점유율과,

증가율을 보이고 있다.



- 63 -

유럽특허

생체조직 재생

을 위한 세포,

생리 활성물질

담지 나노소재

지능형 유무기

소재

생체조직 대체

용 나노소재

분자수준에서

의 생명체 모

방 나노소재

질병 치료용
나노소재

10%

20%

30%

40%

50%

0% 10% 20% 30% 40%

특허점유율

특
허
증
가
율

그림 유럽 공개특허의 특허 점유율 및 증가율에 따른 포트폴리오< 3-18>

분석

유럽 공개특허의 이런 분포는 미국과 일본의 특허 분포와는 매우 대비되

는 것으로 매우 흥미롭다 유럽에서 이런 특이한 분포를 보이고 있는 이유는.

그림 에 제시된 바와 같이 유럽 내 출원인에 의한 점유율이 에도< 3-6> 50%

미치지 못하고 미국 및 일본 출원인들의 출원이 상당 부분을 차지하고 있어,

미국과 일본에서 주력하고 있는 분야의 특허 출원 경향이 유럽에 상당한 영

향을 미치고 있다 동시에 유럽 내 출원인들이 활동적으로 출원하고 있는.

질병 치료용 나노 소재 분야는 미국 및 일본의 출원인들에 의한 주된 출원‘ ’

분야와 상이한 관계를 보여 이런 관계들이 서로 상쇄 효과를 나타낸 것으로

판단된다.

한국 공개특허 분석한국 공개특허 분석한국 공개특허 분석한국 공개특허 분석(4)(4)(4)(4)

한국 공개특허의 특허 점유율 및 증가율 분석은 유럽과 극단적으로 대조

되는 결과를 보인다 그림 의 한국 공개특허 분석에 나타난 바와 같. < 3-19>

이 생체조직 대체용 나노 소재 의 경우 매우 높은 특허 점유율과 특허 증가, ‘ ’

율을 동시에 보이고 있으며 반대로 지능형 유무기 소재의 경우 제 사분, ‘ ’ 3

면에 위치하여 약 정도의 낮은 특허 점유율과 미만의 낮은 특허10% 30%

증가율을 보이고 있어 두 분야사이의 차이가 상당히 벌어져 있는 상태를 보
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여주고 있다 다른 분야의 경우 특허 점유율과 증가율에 있어 상호간에 미. 3

미한 차이를 보이고 있다.
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그림 한국 공개특허의 특허 점유율 및 증가율에 따른 포트폴리오< 3-19>

분석

이런 분석 결과는 유럽 공개특허의 분석에서 보여준 결과와 상당한 차이

로서 한국에서 생체조직 대체용 나노 소재 분야와 지능형 유무기 소재 분‘ ’ ‘ ’

야 사이에 연구 및 사업 활동에 있어 상당한 차이를 두고 있음을 알 수 있

다 즉 어떤 특정 분야에는 연구 활동을 집중함으로서 다른 분야의 연구는.

소홀히 하고 있음을 알 수 있다 이런 경향은 집중된 분야의 특허권 설정 및.

사업화에는 도움이 되겠지만 균형 잡힌 연구 계획이 이루어지지 못하고 있,

음을 들어내고 있다.

사 주요 출원인의 역점 분야와 공백기술사 주요 출원인의 역점 분야와 공백기술사 주요 출원인의 역점 분야와 공백기술사 주요 출원인의 역점 분야와 공백기술....

미국 등록특허의 세부 기술별 주요 출원인미국 등록특허의 세부 기술별 주요 출원인미국 등록특허의 세부 기술별 주요 출원인미국 등록특허의 세부 기술별 주요 출원인(1)(1)(1)(1)

그림 은 분석된 미국 등록특허의 주요 출원인이 기술 분류별 중점< 3-20>

적으로 출원한 분야와 해당 분야의 특허 건수를 나타내고 있다 이런 분석을.

통하여 주요 출원인이 중점적으로 연구하고 있는 분야를 파악하고 출원 건,
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수가 미미하거나 공백으로 비어져 있는 분야를 파악하여 효과적인 연구 계

획의 수립에 도움이 될 수 있다.
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그림 미국 등록특허의 세부 기술 분야별 출원인 분포< 3-20>

그림 에서 알 수 있듯이 지능형 유무기 소재 분야에서는< 3-20> ‘ ’

가 총 건의 특허를 등록받아 점유하고 있어 이 분야에Nanosphere, Inc. 28

서는 독보적인 위치를 차지하고 있음을 알 수 있다 앞서 그림 에서. < 3-19>

한국 공개특허에서는 지능형 유무기 소재 분야의 특허 점유율 및 증가율이‘ ’

매우 미미한 것으로 나타나 있으나 미국에서는 한 기업이 이 분야의 특허권,

을 독점적으로 지배하고 있는 것으로 나타나 앞으로 이 분야의 연구 개발

및 사업화에 상당한 어려움이 있을 것으로 예상된다.

질병 치료용 나노 소재 분야에서는 가 건의 등록‘ ’ Fordham University 15

특허를 보유하고 있는 것으로 분석되었으며 가 건, MIT 3 , University of

가 건의 등록특허를 보유하고 있어 대부분 대학에서 주된 연구가California 6

이루어지고 있는 것을 알 수 있다 이때 특허 출원인 혹은 등록자의 성격 상.

현재까지는 질병 치료용 나노 소재 분야는 기업들이 역점을 두고 사업화하‘ ’

기에는 아직 기술적으로 성숙하지 못한 분야로 예측된다.

분자 수준에서의 생명체 모방 나노 소재 분야에서는‘ ’ University of

와 같은 대학뿐만 아니라 와California, MIT , Nanogen, Inc. Molecular
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와 같은 기업들도 유사한 수준의 등록특허를 보유하고 있는 것Biosystems

으로 나타나 아직까지는 연구 활동 혹은 관련 시장을 독점적으로 이끌고 있

는 출원인은 존재하지 않는 것으로 나타났다 이런 현상은 생체조직 대체용. ‘

나노 소재 분야에서도 동일하게 나타나고 있어 비록’ , Raven

가 제일 많은 건수의 특허를 보유하고 있으나 다른Biotechnologies, Inc. ,

대학 출원인들과 그 편차가 크지 않은 것으로 조사되었다.

일본 공개특허의 세부 기술별 주요 출원인일본 공개특허의 세부 기술별 주요 출원인일본 공개특허의 세부 기술별 주요 출원인일본 공개특허의 세부 기술별 주요 출원인(2)(2)(2)(2)

그림 은 일본 공개특허에서 주요 출원인이 기술 분류별 중점적으< 3-21>

로 출원한 분야와 해당 분야의 특허 건수를 나타내고 있다 미국의 경우 모.

든 기술 분야에서 주요 출원인이 내국인으로 조사되었으나 일본 공개특허의,

경우 일본 내 출원인과 함께 미국 이스라엘 독일 이탈리아 등의 출원인도, , ,

주요 출원인으로 함께 나타났다.

특허 출원 건수에서 가장 활발한 활동을 보이고 있는 출원인은 Japan

이하 로서 분자수준에서의 생명체 모방 나Science and Technology ( JST) ‘

노 소재 분야를 제외한 모든 기술 분야에서 주요 출원인의 역할을 하고 있’

는 것으로 나타났다 특히 지능형 유무기 소재 분야에서는. ‘ ’ Olympus

및 같은 일본 기업들 보다 더 많은 출원 건Optical Co., Ltd. Hitachi LTD

수를 보유하고 있는 것으로 나타났다 그러나 미국에서 이 분야를 이끌고 있.

는 는 일본에 동일 분야에 특허 출원을 하지 않은 것으로Nanosphere, Inc.

분석되어 아직까지 가 자신들의 특허를 이용하여 본격적, Nanosphere, Inc.

인 사업화를 시작한 것으로 보이지는 않는다.
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그림 일본 공개특허의 세부 기술 분야별 출원인 분포< 3-21>

를 제외한 일본 출원인의 활동이 미미한 가운데 흥미롭게도JST Yissum

이스라엘 와Research Development Company( ) Fidia Advanced

이탈리아 과 같은 외국 출원인들이 생체조직 재생을 위Biopolymers S.R.L.( ) ‘

한 세포 생리 활성물질 담지 나노 소재 와 생체조직 대체용 나노 소재 분, ’ ‘ ’

야에 출원을 집중하고 있는 것으로 나타났다 그 밖의 외국 출원인들로서.

MIT, Sonus Pharmaceut Inc., INST FUER DISGNOSTIKFORSCH

독일 의 경우 분자수준에서의 생명체 모방 나노 소재에 관한 출원GMBH( ) ‘ ’

이 공통적으로 발견되었다 의 경우 질병치료용 나노 소재 및 생체조. MIT ‘ ’ ‘

직 재생을 위한 세포 생리 활성물질 담지 나노 소재 분야에도 출원한 것으, ’

로 분석되었으며 는 생체조직 재생을 위한 세포, Sonus Pharmaceut Inc. ' ,

생리 활성물질 담지 나노 소재 분야에' , INST FUER DISGNOSTIKFORSCH

는 지능형 유무기 소재에 관한 분야에서도 특허 출원이 일부 된 것GMBH ‘ ’

으로 발견되었다.

일본 공개특허의 경우 공개된 특허의 건수에서 미국과 비교하여 상대적으

로 미약한 수준이므로 아직까지 기술적인 혹은 특허 권리권적인 공백은 충

분하다고 판단된다 특히 그중에서도 일본 내 자국인의 출원이 미약한 분야. ,

예를 들어 분자수준에서의 생명체 모방 나노 소재 분야에서는 개의 출원‘ ’ 2

인에 의하여 총 건의 특허만 공개되어 있는 상태로 일본 내 연구 활동이4
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상대적으로 미미해 보이며 생체조직 재생을 위한 세포 생리 활성물질 담지, ‘ ,

나노 소재 분야는 일본 내 출원인 뿐만 아니라 외국 출원인의 특허 출원도’

활동적으로 이루어지고 있어 가장 활발하게 연구되고 있는 분야로 판단된다.

유럽 공개특허의 세부 기술별 주요 출원인유럽 공개특허의 세부 기술별 주요 출원인유럽 공개특허의 세부 기술별 주요 출원인유럽 공개특허의 세부 기술별 주요 출원인(3)(3)(3)(3)

그림 는 유럽 공개특허의 주요 출원인들의 세부 기술별 특허 출원< 3-22>

과 공백기술에 대하여 분석한 결과를 보여주고 있다 유럽 내에서 대표 출원.

인으로 유럽 내 출원인이 선택되지 못했으며 미국과 일본 출원인들이 대부,

분을 차지하였다 특히 일본 출원인의 경우 질병 치료용 나노 소재 분야에. ‘ ’

건의 특허를 출원한 를 제외하고는 및2 Mitsubishi Pharm. Co. JST

로서 일반 기업이 아닌 공공 연구National Institute of Materials Science

기관 혹은 연구 지원기관에서 유럽 출원을 이끌고 있는 것으로 나타났다 이.

런 결과는 우리에게 의미하는 바가 상당하다고 할 것이다 다른 분야보다 산.

업화 비율이 떨어지며 시장에서 성공할 가능성도 미약한 융합 소재와, NBT

같은 분야에서 일반 기업들에게 왕성한 기초연구를 기대하기는 어려우며 이,

로부터 파생된 특허 출원을 기대하기는 더욱 어렵다 따라서 융합 소. NBT

재와 같은 분야에서 정부의 적극적인 연구 지원 및 특허 출원은 더욱 요구

된다고 할 것이다 한국의 주요 출원인의 경우 정부 지원을 받고 있는 대학.

이나 연구소 등의 특허 출원활동이 활발히 이루어지고 있으나 이런 특허들,

의 외국 출원은 아직도 미미한 상태이다 이런 점은 일본과 비교해서 확연히.

대비되는 결과들로서 정부의 더욱 적극적인 외국 특허 출원 장려가 요구되

는 대목이라 할 것이다.

유럽 특허에서는 특히 생체조직 대체용 나노 소재 분야의 특허 출원이‘ ’

상대적으로 미약한 것으로 나타나 당해 분야의 주요 출원인인 가 단지, MIT

건의 특허 출원을 와 가 각각 건씩 특허 출원한2 , JST Johns Hopkins Univ. 1

것으로 나타나 상대적으로 기술적 공백이 큰 것으로 분석되었다.
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그림 유럽 공개특허의 세부 기술 분야별 출원인 분포< 3-22>

한국 공개특허의 세부 기술별 주요 출원인한국 공개특허의 세부 기술별 주요 출원인한국 공개특허의 세부 기술별 주요 출원인한국 공개특허의 세부 기술별 주요 출원인(4)(4)(4)(4)

그림 은 한국 공개특허를 대상으로 각 기술 분야별 주요 출원인들< 3-23>

의 출원 동향을 분석한 결과를 보여주고 있다 다른 국가의 분석과 비교해서.

주요 출원인들의 상대적으로 적은 특허 출원 건수와 비교적 많은 기술적 공

백을 찾아볼 수 있다 흥미로운 점은 주요 출원인들 중 미국 출원인이 활동.

이 매우 미약하다는 점이다 주요 출원인들 중 미국 출원인은. AVI

밖에 존재하지 않으며 나머지 외국 출원인들은 일본 출원인Biopharm. Inc. ,

명 영국 이스라엘 각 명씩으로 분석되었다2 , , 1 .

국내 출원인 중에는 서울대가 제일 활발한 활동을 하고 있는 것으로 나타

났다 서울대의 경우 생체조직 대체용 나노 소재와 생체조직 재생을 위한. ‘ ’ ‘

세포 생리 활성물질 담지 나노 소재에 특허 출원을 집중하고 있어 이 분야, ’

들에서는 특허 출원을 선도하고 있는 것으로 나타났다 그 밖의 국내 주요.

출원인들이 모두 포항공과대학 한국화학연구원 한국전자통신연구원 한국과, , ,

학기술연구원과 같은 대학 또는 정부 지원 연구소들로서 아직까지 융NBT

합소재가 기업들에게 사업화할 수 있는 매력적인 분야로는 미치지 못하고

있는 것으로 판단된다.
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그림 한국 공개특허의 세부 기술 분야별 출원인 분포< 3-23>

아 미국 등록특허를 이용한 인용도 지수와 시장력 지수의 비교아 미국 등록특허를 이용한 인용도 지수와 시장력 지수의 비교아 미국 등록특허를 이용한 인용도 지수와 시장력 지수의 비교아 미국 등록특허를 이용한 인용도 지수와 시장력 지수의 비교....

특허의 고유한 특성으로 말미암아 특허 분석에서는 일반 학술 논문과는

차별된 분석이 많이 사용되었다 그러나 지금까지 많이 이루어진 학술 논문.

의 분석과 매우 유사한 분석방법도 특허 분석에 사용될 수 있다 그 중의 하.

나가 인용도 지수 (Cites Per Patent, CPP)9)를 이용한 분석이다 미국 등록.

특허에서는 발명자의 특허 출원 시 및 특허 심사관에 의한 특허 심사 시 출

원된 특허와 관련된 인용문헌들을 의무적으로 기재하게 되어 있다 따라서.

이런 인용관계를 이용하여 일반 학술 논문의 분석방법과 매Impact Factor

우 유사한 분석을 할 수도 있다 따라서 인용도 지수는 특정 특허권자 혹은.

특정 국가의 특허들이 그 후에 등록되는 특허들에 의해 인용되는 회수의 평

균값으로 이 값이 클수록 주요 특허를 확보하고 있다는 의미로 받아들일 수,

있으며 그만큼 기술적 영향력이 크다는 것을 의미한다, .

특허 고유한 특성에 해당하는 분석방법으로는 시장 확보 지수 (Patent

Family Size, PFS)10)를 이용한 분석방법이 있다 시장 확보 지수란 하나의.

9) 인용도지수 피인용수특허건수
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발명에 대하여 출원인이 원하는 국가마다 예를 들어 미국 출원인이 자국인( ,

미국과 해외인 일본 유럽 등에 출원하는 것 출원된 같은 내용의 특허를 대, )

응특허 라 일컫는데 해외 출원에 드는 많은 비용의 출원료(Family patents) ,

와 특허 유지료를 감안할 때 출원된 국가에서 상업적인 이익 또는 기술경쟁

관계에 있을 때에만 해외에 특허를 출원하는 것이 상식적인 판단이므로 해,

외에 특허를 출원하여 대응특허의 수 가 크다는 것은(Patent Family Size)

특허를 통한 시장성이 크다고 판단되므로 이를 시장 확보력의 지표로 활용

할 수 있음을 뜻한다 이번 분석에서는 앞서 설명한 인용도 지수와 시장 확.

보 지수를 활용하여 미국 등록특허를 기준으로 국가별 출원인별 분석을 하,

고자 한다.

주요 국가의 특허인용도 지수 및 시장 확보 지수주요 국가의 특허인용도 지수 및 시장 확보 지수주요 국가의 특허인용도 지수 및 시장 확보 지수주요 국가의 특허인용도 지수 및 시장 확보 지수(1)(1)(1)(1)

그림 는 미국 특허를 대상으로 분석한 주요 국가별 인용도 지수와< 3-24>

시장 확보 지수를 비교 분석한 결과를 보여주고 있다 먼저 인용도 지수를.

살펴보면 평균 인용도 지수는 으로 상당히 높은 수준에 위치하고 있, 10.76

으며 미국 네덜란드 캐나다 등의 국가만이 평균 이상의 인용도 지수를 보, , ,

이고 있다 그 중 캐나다가 약 정도의 가장 높은 인용도 지수를 나타내. 22

고 있으며 미국과 네덜란드는 유사한 범위에서 존재하고 있다, .

한국의 경우 평균 이하의 인용도 지수를 보이고 있으나 일본 독일 스위, , ,

스 등 보다는 높은 인용도 지수를 나타내고 있어서 이런 경쟁국들의 기술과

큰 차이가 없음을 알 수 있다 다른 산업분야의 인용도 지수 분석에서는 스.

위스 독일 일본 등의 국가가 대부분 평균 이상의 높은 인용도 지수를 보이, ,

는 것이 통례였으나 융합 소재의 경우 이런 선진국들이 캐나다 혹은, NBT

네덜란드 보다 낮은 값을 보이고 있으며 통상 하위권에 머물던 한국이 평균,

이상의 인용도 지수를 보유한 개국 미국 캐나다 네덜란드 과 영국을 제3 ( , , )

외하고는 가장 높은 인용도 지수를 보유한 것으로 나타난 것은 매우 의외의

결과이다 결론적으로 현재 한국 출원인들의 융합 소재의 기술력은 다. NBT

른 선진국에 비해서 결코 뒤떨어지지 않는 정도인 것을 알 수 있다.

10) 시장 확보 지수,
해당출원인 소유권자 평균 수전체평균 수
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그림 주요 국가의 특허인용도 지수 및 시장 확보 지수< 3-24>

그러나 시장 확보 지수의 경우한국은 독일과 함께 최하위권에 머물고 있

음을 알 수 있다 제일 높은 시장 확보 지수는 프랑스 영국 네덜란드와 같. , ,

은 유럽 국가들이 차지하고 있으며 미국 일본 스위스 등도 평균 이하의 시, , ,

장 확보 지수를 보이고 있다 그러나 평균 시장 확보 지수가 단지 에 머. 1.37

물고 있어서 국내 출원인들이 해외 출원에 조금 더 노력한다면 시장 장악력

의 향상도 쉽게 이루어질 수 있을 것으로 판단된다.

주요 출원인의 특허인용도 지수 및 시장 확보 지수주요 출원인의 특허인용도 지수 및 시장 확보 지수주요 출원인의 특허인용도 지수 및 시장 확보 지수주요 출원인의 특허인용도 지수 및 시장 확보 지수(2)(2)(2)(2)

그림 에서는 주요 국가별 대신 주요 출원인들의 인용도 지수와 시< 3-25>

장 확보 지수를 비교하여 보여주고 있다.
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그림 주요 출원인의 특허인용도 지수 및 시장 확보 지수< 3-25>

분석된 대부분의 출원인들은 미국 내 출원인으로 나타났으며 제일 주목,

받을만한 출원인은 로 나타났다 의 경우 독보적일Nanogen, Inc. . Nanogen

정도의 제일 높은 인용도 지수 약 와 시장 확보 지수 약 를 보여주( 57) ( 2.8)

고 있다 평균 인용도 지수가 에 머물고 있는 상태에서 의 인. 10.72 Nanogen

용도 지수는 매우 놀라울 정도이다 하나의 출원인이 제일 높은 인용도 지수.

와 시장 확보 지수를 확보하고 있음으로서 최소한 융합 소재 분야에서NBT

선도기업이 일 수밖에 없다 과 같은Nanogen . MIT, Molecular Biosystems

출원인들이 인용도 지수에서 평균 이상을 값을 가지고 있으며, Nanosphere,

등은 평균 이하의 값을 보여주고 있다University of California .

시장 확보 지수에서는 가 과 함께 평균 이University of Texas Nanogen

상의 값을 가지고 있으며 대부분의 출원인들은 평균 이하의 시장 확보 지수,

를 보여주고 있다 그러나 평균 시장 확보 지수가 역시 밖에 되지 않아. 1.18

대부분의 출원인들이 이를 용이하게 극복할 수 있을 것으로 판단된다.

주요 출원인의 기술 자립도주요 출원인의 기술 자립도주요 출원인의 기술 자립도주요 출원인의 기술 자립도(3)(3)(3)(3)

자기 인용도 분석의 정의자기 인용도 분석의 정의자기 인용도 분석의 정의자기 인용도 분석의 정의◦◦◦◦
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그림 에 나타낸 분석 자료는 자기 인용도의 정도를 보여주고 있< 3-26>

다 이런 분석을 이라고도 부르는데 이는 특정한 출원인. Self-citation map ,

의 특정 미국 등록특허에 대하여 이 특허가 등록 당시 인용한 문헌들

과 등록된 후 다른 특허들에 의하여 인용된 문헌들(Backward citation)

중 출원인 자신의 특허를 인용한 비율을 분석한 결과이(Forward citation)

다 앞서 그림 및 그림 에 표시된 지수가 미국 등록특. < 3-24> < 3-25> CPP

허에 기재된 인용문헌을 이용하여 조사된 바와 같이 그림 의 자기, < 3-26>

인용도 분석 또한 미국 등록특허의 인용문헌의 기재에 기초하고 있다.

지수와 자기 인용도 분석의 차이는 지수의 경우 특정 출원인의CPP CPP

분석대상이 되는 특허가 등록된 후 자기 혹은 타인을 구별하지 않고 그 후

에 등록된 다른 특허에 의해 몇 번이나 인용되었는지를 조사하여 분석하는

경우를 의미한다 반면에 자기 인용도 분석의 경우 지수 분석의 경우와. CPP

동일하게 특정 출원인의 분석대상이 되는 특허가 등록된 후 그 후에 등록된

다른 특허에 의해 몇 번이나 인용되었는지를 조사하여 분석하나 이때 후에,

등록된 특허가 특정 출원인 자신의 경우만을 유효한 값으로 설정하며 이를,

으로 한다 즉 자신의 등록된 분석대상 특허에 대하여 그Forward citation .

후에 자신의 다른 특허로 자기 자신의 이미 등록된 분석대상 특허를 인용한

횟수가 으로 정의된다Forward citation .

의 경우는 특정 출원인의 등록된 분석대상 특허가 등Backward citation

록 시 인용하고 있는 특허 인용문헌 중 출원인이 과거에 출원하였거나 등록,

한 횟수로 정의되며 전체 인용문헌의 수를 로 기준하였을 경우 자기, 100% ,

인용도의 정도를 백분율로 표시하기도 한다.

축을 이루고 있는 의 경우 높은 값은 출원인 자신의X Backward citation

특허를 많이 이용하여 다른 특허를 출원한 경우를 의미하므로 결국 그 출원,

분야에서는 자기 자신 이외의 다른 출원인의 기술을 받아들일 여지가 낮다

는 것을 의미하며 이는 그 분야에서 당해 출원인이 선구자적인 역할 즉,

로서의 역할을 하고 있음을 의미한다 반대로 이'Pioneer' . Backward citation

낮은 경우는 자신의 기술을 인용한 정도가 낮고 다른 출원인의 특허 기술을,

인용하여 자신의 특허를 작성한 경우이므로 결국 다른 출원인의 기술을 더,

욱 많이 이용한 경우로서 해당분야에서는 아직은 다른 출원인의 기술을 흉

내 내고 있는 정도에 머물고 있다는 것을 의미하여 로 정의할 수'Imitator'

있다.

축의 경우 이 높은 값을 보이는 경우는 특정 출원인의Y Forward citation

특허가 자신의 다른 특허를 작성할 때 많이 이용되었다는 것을 의미하고 이,
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는 자신이 처음 출원한 특허 기술의 분야를 계속 발전시켜 나가고 있음을

뜻하므로 결국 자기 자신의 특정 기술을 계속해서 보호 발전시키고 있는, ,

것으로 받아들여져 자기 기술을 하고 있는 것을 의미한다 반대로'Protect' .

이 낮은 경우는 높은 경우와 반대로 자신의 특정 특허를Forward citation

향후 이용하는 경우가 상대적으로 낮아 과거의 특허 기술을 많이 이용하지

않는 것을 의미하고 이는 결국 과거 자신의 특허 기술을 이용하지 않고 다,

른 기술의 개발에 치중하고 있다는 뜻으로 과거 자신의 특허 기술은 다른

사람이 이용할 수 있는 여지를 남겨두게 되므로 다른 출원인들에게 그 해당

기술을 한다고 받아들여진다'Teach' .

주요 출원인의 자기 인용도 분석주요 출원인의 자기 인용도 분석주요 출원인의 자기 인용도 분석주요 출원인의 자기 인용도 분석◦◦◦◦
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Nanosphere

University of California

Fordham university

MIT

University of Texas

Nanogen

Molecular Biosystem

Johns hopkins university

Raven Biotechnology

General Hospital

그림 주요 출원인의 기술 자립도< 3-26>

이런 분석의 의미를 알고 그림 의 내용을 살펴보면< 3-26> , Nanosphere

의 경우 에 근접하는 높은 을 보이는 대신 낮은100% Forward citation

을 보이고 있으므로 이는 특정 기술 분야에 집중된 기술Backward citation ,

개발과 이에 따르는 특허 출원을 하고 있는 것을 알 수 있다 그러나 낮은.

은 가 새로운 특허를 출원할 때 자신의 과거Backward citation Nanosphere

특허를 많이 이용하지는 않는 것을 의미하며 이런 결과는 초기 자신의 특허

기술이 그만큼 높은 수준은 아니었음을 의미하는 것으로 판단된다 이런 결.
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론은 앞서 그림 의 인용도 지수에 나타난 결과와 일치한다< 3-25> .

반면 의 경우 높은 수준의 및Fordham University Backward Forward

을 동시에 보이고 있어 다른 출원인들 보다 가장 균형 잡힌 특허 전citation

략을 운용하고 있는 것으로 보인다 즉 의 특허는 다른. Fordham University

출원인에게도 충분한 기술적 영향을 미치며 그림 참조 자기 자신의( 3-25 ),

기술을 유지 발전시키고 있는 것으로 판단된다, .

그러나 대부분의 출원인들이 매우 낮은 수준의 자기 인용도를 보이고 있

으며 특히 압도적으로 높은 인용도 지수를 보였던 의 경우, Nanogen, Inc.

상대적으로 낮은 수준의 자기 인용도를 가지고 있어 체계적이고 계획적인

연구 계획이나 특허 출원 전략을 가지고 있는 것으로 받아들여지지는 않는

다.

주요 출원인의 특허 인용관계주요 출원인의 특허 인용관계주요 출원인의 특허 인용관계주요 출원인의 특허 인용관계(4)(4)(4)(4)

이번 분석에서는 미국의 주요 출원인들 중 대학 출원인들의 특허를 대상

으로 한 인용관계를 나타내 보았다 융합 소재의 경우 본격적인 산업. NBT

화가 아직은 이루어지지 않았으며 기초 기술의 발전이 산업화 성공의 열쇠,

를 가지고 있는 것으로 판단된다 따라서 대학에서 출원된 특허들의 중요성.

이 어떤 분야보다도 높으며 이를 위하여 미국의 주요 대학 중, University

및 의 특허들을 분석해 보았다of California, Fordham University MIT .

의 인용도 관계 분석의 인용도 관계 분석의 인용도 관계 분석의 인용도 관계 분석University of CaliforniaUniversity of CaliforniaUniversity of CaliforniaUniversity of California◦◦◦◦

에서 출원된 특허들의 인용관계를 분석한 결과는University of California

그림 에 나타나 있다 는 건의 미국 등록< 3-27> . University of California 19

특허 및 일본 공개특허 및 유럽 공개특허를 각각 건과 건씩 소유하고 있1 3

다 이중 분석된 미국 등록특허 건은 모두 곳의 출원인들의 특허를 동일. 19 5

하게 각각 번씩 인용한 횟수를 보이고 있으며 그 밖의 출원인들을 총8 , 223

회 인용한 횟수를 보이고 있다 인용한 출원인들은. Lipsome Company,

등이다 그림Molecular Biosystems, Inc., Arch Development Corp. . <

에 의하면 는 에서도3-26> University of California Self-citation Backward

와 모두 약 의 비율로 이루어진 것을 알 수 있어 타인의 기술Forward 10% ,

뿐만 아니라 자기 자신이 출원한 특허 기술도 다수 인용하고 있어 연속적인,

연구의 지속성이 유지되고 있는 것으로 나타났다.
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즉 는 특정 출원인의 기술에 과다하게 의존하지, University of California

않았으며 자신의 결과를 적절히 이용한 특허 출원을 계속하고 있는 것으로,

분석되어 꾸준하고 지속적인 융합 소재의 연구가 진행되고 있는 것으NBT

로 판단된다.

University ofUniversity ofUniversity ofUniversity of

건건건건California(19 )California(19 )California(19 )California(19 )

The Liposome Company,

회Inc.(8 )

Sonus Pharmaceuticals, Inc.
회(8 )

Dana Farber Cancer Institute
회(8 )

회Arch Development Corp (8 )

Molecular Biosystems,
회Inc.(8 )

회Microchips, Inc. (6 )

회MIT (6 )

회University of Michigan (8 )

기타 회(87 )

회Nanosphere, Inc. (36 )

기타 회(223 )

그림 미국 등록특허의 인용관계< 3-27> University of California

의 인용도 관계 분석의 인용도 관계 분석의 인용도 관계 분석의 인용도 관계 분석Fordham UniversityFordham UniversityFordham UniversityFordham University◦◦◦◦

그림 은 의 미국 등록특허에 대한 상호 인용< 3-28> Fordham University

관계를 분석한 결과를 보여주고 있다 의 경우 년. Fordham University 1998

처음 미국 등록특허를 보유한 이래 현재까지 모두 건의 미국 등록특허만15

보유하고 있으며 외국 특허는 출원하지 않았다 더구나 년 이후 등록, . 2003

된 특허가 존재하지 않아 융합 소재 분야의 연구가 더 이상 진행되고NBT

있지 못한 것으로 보인다 의 건 특허에 대한 인용관. Fordham University 15

계를 살펴보면 이 회로 가장 많이 인용되었으며Backward self-citation 62 ,

다음으로 을School of Medicine of the City University of New York 36

회 가 회, US Dept. Health & Human Service 15 , Wake Forest University

가 회 인용된 것으로 나타났다15 .
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건건건건Fordham University (15 )Fordham University (15 )Fordham University (15 )Fordham University (15 )

회Fordham University (62 )

Mount Sinai School of Medicine of
the City University of New York

회(36 )

US Dept Health & Human Services
회(15 )

회Wake Forest University (15 )

University of New Mexico
회(24 )

Mount Sinai School of Medisine
of the City University of New

Universituy of New Mexico
회(9 )

Stressgen Biotechnologies
회Corporation (49 )

기타 회(87 )

회Fordham University (73 )

기타 회(22 )

회Photogen, Inc. (8 )

그림 미국 등록특허의 인용관계< 3-28> Fordham University

총 건의 특허가 인용된 경우를 살펴보면 에 의15 , Forward self-citation

해서 총 회로 가장 많은 인용횟수를 기록하고 있으며73 , Stressgen

가 회Biotechnologies Co. 49 , School of Medicine of the City University

을 회 가 회 기타의 출원인에of New York 13 , University of New Mexico 9 ,

의해 총 회 인용한 것으로 분석되었다87 .

의 경우 등록된 특허가 모두 질병 치료용 나노 소Fordham University ‘

재 분야의 특허로서 이 분야를 연구하는 특정 출원인과 밀접한 관계를 가지’

고 있는 것으로 파악되며 비율이 상당히 높은 것으로 나타나, Self-citation

미국 내 사업화를 위한 연관된 연구가 이루어진 것으로 파악된다 그러나 외.

국 특허의 출원이 전무하며 년 이후 등록된 특허를 찾을 수 없어 더 이2003

상 연구가 계속되고 있는지 파악할 여지가 있다.

의 인용도 관계 분석의 인용도 관계 분석의 인용도 관계 분석의 인용도 관계 분석MITMITMITMIT◦◦◦◦

그림 에는 가 소유한 미국 등록특허의 인용관계를 분석한 결< 3-29> MIT

과를 보여주고 있다 는 총 건의 미국 등록특허를 보유하고 있으며. MIT 9 , 2

건의 일본 공개특허와 건의 유럽공개특허를 소유하고 있다 최초의 미국 등4 .

록특허는 년 등록된 특허로서 의 명성에 어울리는 초기의 연구 결1990 MIT

과라고 할 수 있으나 년 이후 미국 내 등록특허를 보유하고 있지 않은, 2000

것으로 분석되었다.
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건건건건MIT (9 )MIT (9 )MIT (9 )MIT (9 )

회회회회MIT (12 )MIT (12 )MIT (12 )MIT (12 )

회회회회Research Corporation (12 )Research Corporation (12 )Research Corporation (12 )Research Corporation (12 )

회회회회Schering AG (7 )Schering AG (7 )Schering AG (7 )Schering AG (7 )

회회회회Vestar, Inc. (8 )Vestar, Inc. (8 )Vestar, Inc. (8 )Vestar, Inc. (8 )
회회회회Imarx Therapeutics, Inc (20 )Imarx Therapeutics, Inc (20 )Imarx Therapeutics, Inc (20 )Imarx Therapeutics, Inc (20 )

Bristol-Myers SquibbBristol-Myers SquibbBristol-Myers SquibbBristol-Myers Squibb
회회회회Medical Imaging, Inc (16 )Medical Imaging, Inc (16 )Medical Imaging, Inc (16 )Medical Imaging, Inc (16 )

회회회회Nanosphere, Inc. (37 )Nanosphere, Inc. (37 )Nanosphere, Inc. (37 )Nanosphere, Inc. (37 )

기타 회기타 회기타 회기타 회(228 )(228 )(228 )(228 )

ImaRx Pharmaceutical Corp.ImaRx Pharmaceutical Corp.ImaRx Pharmaceutical Corp.ImaRx Pharmaceutical Corp.
회회회회(45 )(45 )(45 )(45 )

기타 회기타 회기타 회기타 회(22 )(22 )(22 )(22 )
Molecular Biosystems, Inc.Molecular Biosystems, Inc.Molecular Biosystems, Inc.Molecular Biosystems, Inc.

회회회회(11 )(11 )(11 )(11 )

그림 미국 등록특허의 인용관계< 3-29> MIT

특허의 인용관계에서 흥미로운 점은 은 총MIT Backward self-citation

회로 가장 많이 인용되었으나 이 존재하지 않은12 , Forward self-citation

것으로 나타났다는 점이다 즉 앞서 그림 에서 언급한 바와 같이. , < 3-26>

는 융합 소재 기술에 있어서 초기의 높은 기술력으로 로서MIT NBT Pioneer

의 역할을 하였으나 계획된 연구나 사업화 시도의 부족으로 인하여 결국 자,

기 자신의 연구 결과를 발전시키지는 못하고 이 분야에서 자신의 기술을,

한 결과를 보이고 있다‘Teach' .

국가별 중점 기술 분야국가별 중점 기술 분야국가별 중점 기술 분야국가별 중점 기술 분야4.4.4.4.

이상의 분석 결과를 종합하여 각 국가별 중점 기술 분야를 그림< 3-30>

에 표시하였다 미국 출원인은 제일 많은 특허를 보유하고 있으며 활발한. ,

외국 출원으로 일본 및 유럽에서도 높은 특허 점유율을 보이고 있다 다양한.

기술 분야 중 미국 출원인은 특히 질병 치료용 나노 소재 분야에 집중하고‘ ’

있는 것으로 분석되었다.
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< 영국>< 영국>< 영국>< 영국>
지능형

유무기

 소재

<미 국><미 국><미 국><미 국>

질병치료용

나노소재

< 독일>< 독일>< 독일>< 독일>
생체조직 대체용

나노소재,

질병치료용

나노소재

< 한국>< 한국>< 한국>< 한국>
생체조직 재생을

위한 세포,

생리 활성물질 담지

나노소재

< 일본>< 일본>< 일본>< 일본>
생체조직 대체용

나노소재

그림 주요 국가의 역점 기술 분야< 3-30>

일본과 유럽의 경우 현재까지는 출원 건수가 현저히 떨어지고 있으나 근,

래 들어 특허 출원이 증가하고 있는 상황이다 한국의 경우 미국과 일본과는.

달리 생체조직 재생을 위한 세포 생리 활성물질 담지 나노 소재 분야에 집‘ , ’

중하고 있는 것으로 분석되어 낮은 특허 점유율에도 불구하고 높은 기술력,

으로 선택된 분야에 집중적인 기술 개발 및 특허 출원을 하고 있는 것으로

분석되었다.
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제 장 나노 바이오 융합산업 시장 분석제 장 나노 바이오 융합산업 시장 분석제 장 나노 바이오 융합산업 시장 분석제 장 나노 바이오 융합산업 시장 분석4 -4 -4 -4 -

나노 및 바이오산업 시장 동향나노 및 바이오산업 시장 동향나노 및 바이오산업 시장 동향나노 및 바이오산업 시장 동향1.1.1.1.

바이오산업은 생명공학 기술을 바탕으로 생물체의 기능과 정보를 활용하

여 인류의 건강증진 질병예방진단치료에 필요한 유용물질과 서비스 등 다양,

한 부가가치를 생산하는 산업으로 정의할 수 있다11) 나노기술의 경우 단순.

히 물질에 대한 크기에 의해 정의되기 보다는 종래의 기술과는 지배법칙 및‘

발상이 다른 혁신기술 이라는 관점에서 그 중요성이 더욱 강조되고 있다 즉’ . ,

나노기술은 원자 분자 수준에서 물질을 물리적 혹은 화학적으로 제어하여,

유용한 구조와 기능을 발현시키는 기술이며 이를 통해 종래와는 전혀 다른,

원리의 디바이스 구축을 가능하게 하는 기술로서 활용가능성이 무궁무진할

것으로 기대되는 기술이다.

나노기술이 주목받는 것은 현재의 경제적 기술적 정체상태를 타파할 수,

있는 새로운 지평을 열 수 있는 가능성을 가지고 있기 때문이며 미국의 나,

노기술개발전략 에 따르면 나노(National Nanotechnology Initiative, NNI)

기술은 세기에 미국의 가장 중요한 전략적 과학기술 분야가 될 것이며21 ,

이를 통해 제조 의약 국방 에너지 운송 통신 컴퓨터 교육 등 전반적인, , , , , , ,

분야에서 현재의 마이크로기술을 대체할 것으로 예상하고 있다.

이러한 새로운 에 대한 기대로 말미암아 나노기술과 관련Breakthrough ,

된 제품들의 잠재적 시장을 예측하기는 매우 어려우며 더구나 나노기술과,

바이오 기술이 융합된 산업의 시장을 파악하는 것은 기존 과학기술 패러다

임으로는 이해가 어려운 전혀 새로운 분야인 탓에 성장을 예측할 만한 데이

터가 부족하여 그 판단을 매우 어렵게 하고 있다.

다만 나노기술은 기존의 기술 분야 물리 재료 전자 등 들을 횡적으로, ( , , )

연결함으로써 새로운 기술 영역을 구축하는 분야이므로 학문간 경계가 없는

학제간 연구가 필요한 분야로 판단되며 이로 인하여 경(Interdisciplinary) ,

제적 측면에서도 기술 집약적인 신산업의 다양한 창출로 고부가가치 전략품

목의 새로운 개척과 선점이 가능한 분야로 판단된다 이에 따라 나노기술은.

그림 에 도시된 바와 같이 기술과의 융합을 통한 성장성에< 4-1> , IT, BT

주목받고 있으며 이중 와의 융합을 통한 융합기술은 생명과학과, BT NBT

나노 소자의 상호기술을 이용하여 발전할 전망이며 구체적으로는 나노 생체,

11) 바이오산업의 비전과 전략 산업연구원2020 , (2007)
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분석 나노 바이오센서 나노 생체재료 등에 대한 연구가 활발히 진행 중이, ,

다.

그림 기반기술로서의 나노기술의 융합화< 4-1> 12)

이러한 융합 기술을 바탕으로 표 에는 나노기술의 주요 분야별 파< 4-1>

급효과를 시장규모로 환산한 데이터를 보여주고 있다.

표 나노기술의 주요 분야별 파급효과< 4-1> 13)

분야분야분야분야 시장규모시장규모시장규모시장규모 (US $)(US $)(US $)(US $) 상용화 시기상용화 시기상용화 시기상용화 시기 적용분야적용분야적용분야적용분야

소재소재소재소재 3,400 년 이내10 고성능 고기능 소재,

반도체반도체반도체반도체 3,000~3,500 년10~15 테라비트급 반도체

의약의약의약의약 1,800 년10~15 나노기술로 의약품 생산

화학 정유화학 정유화학 정유화학 정유//// 1,000 년10~15 나노구조 촉매

운송운송운송운송 700 년 이내10 나노소재 및 부품

이와 관련하여 우리나라 국가과학기술위원회에서 발표한 자료에 의하면

개 분야의 년 세계시장 규모는 약 조 에 이를IT, BT, NT 3 2010 $ 94 (US)

것으로 예측되며 그중 분야의 세계시장 규모는 억 달러 분야, NT 5,125 , BT

는 억 달러에 이를 것으로 판단된다5,113 .

12) 바이오산업의 비전과 전략 산업연구원2020 , (2007)

13) National Nanotechnology Initiative, NSF (2000)
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표 차세대 성장산업 분야별 세계시장 규모< 4-2> 14)

기술분야기술분야기술분야기술분야 2002200220022002 2003200320032003 2005200520052005 2010201020102010 연평균 증가율연평균 증가율연평균 증가율연평균 증가율

ITITITIT 32,580 36,630 46,361 83,361 12.5 %

BTBTBTBT 3,094 3,292 3,732 5,113 6.5 %

NTNTNTNT 2,591 2,822 3,345 5,125 5.9 %

계계계계 38,265 42,744 53,438 93,782

이러한 세계적인 추세를 바탕으로 국내 신기술 산업 중 나노기술 분야는

표 에 기재된 바와 같이 년까지 연평균 의 높은 증가율을< 4-3> 2010 49.5%

보이면서 국내 시장 규모는 억 달러에 이를 것으로 보이며 세계시장1,246 ,

에서 차지하는 비중도 년 에서 까지 확대될 것으로 전망된2002 1.9% 24.3%

다.

표 신기술 산업별 국내시장 규모< 4-3> 15)

기술분야기술분야기술분야기술분야 2002200220022002 2005200520052005 2010201020102010 연평균 증가율연평균 증가율연평균 증가율연평균 증가율

ITITITIT 372 467 682 7.9 %

BTBTBTBT 12 22 60 22.3 %

NTNTNTNT 50 167 1,246 49.5 %

계계계계 434 656 1,988 21.0 %

나노 바이오 융합산업 시장 동향나노 바이오 융합산업 시장 동향나노 바이오 융합산업 시장 동향나노 바이오 융합산업 시장 동향2. -2. -2. -2. -

나노기술을 기반으로 한 융합기술의 여러 산업 중 나노 바이오 융합기술-

의 산업적 비중은 년 나노기술 관련 시장의 약 를 차지하고 있는 것2004 8%

으로 조사되어 나노기술의 중요한 산업분야 중 하나로서의 위치를 확고히

하고 있는 것으로 나타났다 그림 에 나타난 바와 같이 나노 바이오. < 4-2> -

융합 산업은 Hybrid materials, Information technology, Semiconductor

등 다른 분야에 비해서는 그 비중이 상대적으로 매우 작은 것으로 나타났다.

이는 앞서 표 및 표 에 나타난 바와 같이 의 산업적 규모< 4-2> < 4-3> BT

가 와 비교하여 상대적으로 매우 작은데 기인하는 것으로 판단된다IT .

14) 과학기술기본계획 국가과학기술위원회, (2001)

15) 과학기술기본계획 국가과학기술위윈회, (2001)
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그러나 그림 에 표시된 바와 같이 향후 나노 바이오 융합기술의< 4-3> -

시장 비중은 정도의 높은 성장률을 바탕으로 그 비중을 계속 확대해17%

나갈 것으로 예상된다 나노 바이오 융합기술은 년 총 세계시장의 규모. - 2001

는 약 억 달러 로 추정되었으나 년에는 억 달러 년에3 (US $) , 2007 10 , 2010

는 약 억18

그림 년 나노기술 시장 중 나노 바이오기술의 비중< 4-2> 2004 - 16)

달러로 예상된다 이는 표 에 표시된 바와 같이 전체 바이오산업 시장. < 4-2>

규모의 이상을 차지하는 규모이며 더욱이 시장 성장률에 있어서는 바20% ,

이오산업의 를 압도하는 약 정도의 연 평균 성장률이 예상되므로6.5% 17% ,

향후 나노 바이오산업의 폭발적인 증가를 예상하는 것은 그리 어려운 일은-

아니다.

그림 나노 바이오기술의 시장 예측< 4-3> - 17)

16) World Nanobiotechnology Market - Pharmaceuticals and Biotechnology (Frost & Sullivan) 2005

17) World Nanobiotechnology Market - Pharmaceuticals and Biotechnology (Frost & Sullivan) 2005
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특히 나노 바이오 융합기술로 인하여 의약품 시장의 비약적인 발전이 예-

상되는데 그 중에서도 약물전달 시스템 을, (Drug delivery system, DDS)

이용한 다양한 약물치료법과 조영제 분야는 나노기술을 기반으로 한 획MRI

기적인 기술의 접근이 상대적으로 용이한 관계로 더욱 큰 폭의 시장 규모의

확대가 이루어질 것으로 판단된다.

제 장 결 론제 장 결 론제 장 결 론제 장 결 론5555

나노기술의 지속적인 발전을 위해서는 물리화학재료전자생물기계 등 여

러 분야간의 상호 융합이 필수적이며 이러한 퓨전 곧 융합이 나노기술의, ‘ ’,

성공 여부를 결정짓게 될 것으로 판단된다 많은 전문가들은 나노기술이 산.

업에서 실용화하는 시기와 관련해 대체로 학문적 탐색기는 지났으며 나노“

반도체와 센서 고성능 촉매 등 일부 분야는 년 안에 실용화가 본격화, 2010

할 것 이라고 예측했다 이상에 살펴본 바와 같이 나노 바이오 기술의 상용” . -

화 및 사업화도 년부터는 가시적인 결과를 거둘 수 있을 것으로 보인2010

다 이러한 나노 바이오기술의 잠재력은 무한하지만 효과적인 연구계획과 사. -

업화 전략으로 이러한 가능성을 현실로 좀 더 빨리 그리고 용이하게 이끌,

수 있을 것으로 예상된다.

이러한 계획의 첫 번째 단계는 나노 바이오기술 중 나노 의약 전달체 개-

발에 대한 것이다 나노칩 내에 수 십 종의 의약품이 탑재하여 전기자극에.

의해 필요한 부위에 적정 의약품을 전달하여 지금까지 이루지 못한 효과들,

을 거둘 수 있을 것으로 판단되는 분야의 기술이다 둘째 나노 의약 개발에. ,

서 나노 복합체 에 의해 나노 복합체가 이동하여 유전자 발현을 증(complex)

가시켜 질병예방 및 치료제로 사용 가능토록 하는 것이며 셋째 유전자 분, ,

석 및 질병 진단용으로 사용 가능한 랩온어칩 에 대한 것(Lab-on-a-chip)

으로 생체 실험을 나노 규모의 칩 에서 실현함으로써 시간을 줄이는(chip)

대신 반응 개수는 폭발적으로 늘일 수 있다 넷째 각종 생화학적 반응의 과. ,

다를 측정하여 외부의 수신 장치로 전달함으로써 체내에 필요한 대사산물을

실시간으로 적정규모로 조정할 수 있는 기술이다.

이런 주요 기술들에 대하여 지금까지 우리의 노력은 다른 선진국에 비하

여 현저하게 뒤떨어지는 것이 사실이다 특허 분석을 통해서 본 한국의.

융합소재의 위치는 우리의 경제 규모에 걸맞지 않을 정도로 미미한 수NBT

준이다 전체적인 특허 출원 건수에서도 현저히 뒤져 있으며 출원되어 등록. ,
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된 특허의 기술적 영향력도 다른 외국에 비하여 뒤떨어져 있다 더욱이. IT

분야와는 달리 기술이나 사업화를 선도해 나갈 수 있는 주체가 미미한 것이

사실이다 실험실적인 연구에서 다른 나라의 출원인과 비교할 만 하다고 할.

지라도 이러한 개발된 기술을 바탕으로 사업화까지 이끌고 나갈 현실적인

주체의 필요성은 논할 여지가 없다.

따라서 정부뿐만 아니라 학교 연구소 업계에서도 이렇게 개발된 기술이, , ,

사장되지 않고 효율적으로 사업화에 성공할 수 있도록 계획적인 연구와 효

율적인 투자 정책으로 미래 사업화가 가능한 기술에 대한 전략적인 투자가

필요한 시점이라고 판단된다.
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