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《 요 약 》

인간지놈 프로젝트 완료 등에 따라 바이오기술의 산업화에 대한 기대가

고조되고 있다. 미국의 경우 바이오신약 연간 승인건수가 30개를 상회하는

등 성장초기 단계에 들어섰다. 한국은 선진국보다 20년 정도 늦게 출발했

지만 최근 줄기세포치료 등에서 두각을 나타내고 있다. 정부는 바이오를

10대 성장동력의 하나로 육성하려는 의지를 가지고 있으나, 대기업들은 기

술개발의 장기성과, 높은 사업위험 등을 이유로 참여에 소극적이다.

하지만 바이오는 국가차원에서 추진해야 하는 21세기 전략산업이다. 핵

심분야는 ▷바이오신약 ▷바이오치료 ▷U-헬스 ▷GMO의 4개이며 그 밖에

▷바이오기기 ▷바이오환경ㆍ에너지 ▷바이오공정 분야도 앞으로 부상할

것이다. 이들 7개 분야의 세계시장 규모는 2010년 기준으로 약 3,400억

달러로 전망된다.

바이오는 일종의 '물탱크 채우기'의 성격을 가져서, 물탱크가 다 차야 넘

치듯 일정수준 이상의 투자가 누적되어야 성과가 나타나기 시작한다. IT에

서는 '따라잡기' 전략이 통했지만 바이오는 원천기술을 확보해야만 승산이

있다. BTㆍIT융합, 바이오치료 등 우리가 강점이 있는 분야에 특화하고 글

로벌 R&D네트워크에의 편입, 기업ㆍ대학간 제휴 등을 통해 기술역량을 강

화해야 한다. 관련 법ㆍ제도 정비와 생명윤리에 대한 컨센서스 형성을 통해

바이오가 산업으로 발전할 수 있는 여건도 마련해야겠다.

바이오 분야의 유망사업(예시)

산업 유망사업
시장 특성1)

추진필요성2)

기술획득 가능성 시장매력도 진입용이성

바이오신약
면역치료제 △ ○ △ Ⅱ

약물전달체 ○ ○ △ Ⅰ

바이오치료
세포치료제 ○ X ○ Ⅱ

유전자치료제 △ ○ ○ Ⅱ

IT 융합
바이오칩 ○ △ ○ Ⅱ

U-Health ○ ○ ○ Ⅰ

GMO GM작물 ○ △ X Ⅲ

주: 1) ○ 우수, △ 보통, X 미흡, 2) Ⅰ>Ⅱ>Ⅲ의 순으로 추진 필요성이 높음

삼성경제연구소
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Ⅰ. 바이오기술의 산업화가 진행중

바이오 산업화에 대한 기대가 고조

□ 최근 들어 인간지놈(Genome)1) 프로젝트 완료, 줄기세포 복제 성공 등

으로 바이오 기술의 산업화에 대한 기대가 높아지고 있음

- 2003년 4월, 30억 쌍에 달하는 인간 유전자의 최종 배열순서가 규명

됨으로써 신약개발 및 난치병 치료를 위한 새로운 돌파구가 열렸음

ㆍ인간지놈 프로젝트 : 1990년 미국, 영국, 일본 등 15개국이 공동연구

를 시작했고 2000년 6월 유전자서열 초안을 발표

- 2004년 2월 서울대 황우석 교수팀이 세계 최초로 인간의 체세포를 복

제해 배아줄기세포2)를 만드는 데 성공

- 2004년 초에는 LG생명과학이 개발한 합성신약 "팩티브"가 미국 FDA

의 승인을 받았음(한국이 11번째 신약개발국으로 부상)

ㆍ9월에 판매권을 가진 오시언트(Oscient)社가 미국에 출시

□ 정부는 바이오신약ㆍ장기를 10대 성장동력산업의 하나로 육성

- 향후 5년간 '면역조절치료제', '약물방출제어 전달시스템' 등의 기술개

발에 690억 원을 투입할 예정

선진국은 성장초기, 한국은 도입기에 진입

□ 70년대 후반에 1차, 90년대 후반에 2차 바이오 붐이 확산

1) 지놈은 어떤 생물종이 지닌 유전자 전체를 지칭하며, '인간지놈'의 경우 약 30억쌍의 DNA로 구성

되어 있음. '유전자'는 이들 DNA 중 기능을 가진 단위(block)를 의미하며, 인간의 경우 3만~4만개

정도의 유전자가 있는 것으로 추정됨.
2) 배아줄기세포는 수정란이 만들어진 5, 6일 후인 ‘배아단계’의 세포들 중에서 향후 여러 기관으로

성장할 가능성이 있는 세포(줄기세포)로서, 나무줄기가 분화되어 잔가지로 퍼져 나가는 형태에 빗

댄 용어. 앞으로 정상적인 줄기세포를 손상된 척수ㆍ뇌 등에 이식해 주면 치료가 가능할 것으로

기대됨.

삼성경제연구소
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- 1차 바이오 붐 : 70년대 후반 유전자재조합기술 등 핵심기술이 개발

되면서 촉발

ㆍ제넨텍(Genentech, 1976년 창업), 암젠(Amgen, 1980년) 등 현재 선

두권에 있는 바이오 기업들이 이 때 설립되었음

- 90년대 후반 2차 바이오 붐이 발생하여 투자가 급증

미국 바이오산업의 자본투자 추이

(10억 달러)
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자료: www.signalsmag.com

□ 미국 바이오산업은 성장기에 진입한 반면, 한국은 아직 도입단계

- 미국의 연간 바이오신약 승인 건수를 보면, 90년대 초 10개 미만에서

최근 30개 이상으로 급증

ㆍ바이오산업의 매출액은 1992년 81억 달러에서 2003년 350억 달러로

연평균 14%씩 증가3)

- 한국은 1992년 바이오벤처인 바이오니아社가 설립되었으며, 2004년

국내업체가 개발한 신약이 FDA 승인을 획득

ㆍ한국은 미국보다 바이오벤처 설립은 16년, 신약 승인은 22년이 늦음

3) "Editor's guide to biotechnology 2004", www.bio.org

삼성경제연구소
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미국과 한국의 바이오산업 발전단계(기업 설립과 신약 승인 기준)
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자료 : 美바이오산업협회(www.bio.org)의 연도별 바이오신약 승인자료를

바탕으로 작성

국내 기업들은 바이오사업 추진에 소극적

□ 국내기업들은 바이오사업의 가능성에 대해 확신을 갖지 못하여 사업추

진에 소극적

- 국내 바이오기업들의 주가는 2000년 초 피크를 기록한 이후 계속 하락

- 투자여력이 있는 대기업들의 바이오사업 참여가 매우 제한적

ㆍLG, CJ 등을 제외하고는 소규모 투자나 사업타당성 검토에 그치고 있음

미국과 한국 바이오 업종의 주가추이
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주: 미국은 나스닥 바이오업종지수, 한국은 코스닥 바이오 5개업체(마크로젠, 대성미생물,
엔바이오테크, 이지바이오, 셀바이오텍)의 주가 추이

자료: www.signalsmag.com, 증권사 일별주가 Data

삼성경제연구소
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- 현재 18개 바이오벤처가 코스닥에 등록되어 있으며 100여 개 기업이

연구개발을 진행 중

ㆍ바이오벤처들은 2000~2001년 사이에 집중적으로 창업

분야별 국내 바이오기업(예)

응용분야 세부기술 업체명

신약/치료

신약개발 LG생명과학**, 크리스탈지노믹스, 씨트리

세포치료 셀론텍, 바이넥스*, 크레아젠

유전자치료 바이로메드, 웰진

농업 GMO, 사료첨가제 넥스젠, 이지바이오*

환경 미생물 환경처리제 인바이오넷*, 그린바이오텍, 대성미생물*

기기/정보
분석기기, 배양기기 바이오니아, 대한바이오링크*, 코바이오텍*

기반기술 프로테오젠, 제넥셀, 바이오니아, 이즈텍

주: *는 코스닥 등록기업, **는 거래소상장기업

바이오의 미래가능성을 보고 투자를 확대해야 함

□ 바이오는 국가 차원에서 육성해야 하는 21세기 전략산업

- 바이오는 새로운 시장을 창출할 뿐 아니라, 기술융합을 통해 IT, 전통

산업 등에도 지대한 영향을 미침

ㆍ주요 연구기관들이 선정한 미래 10대 핵심기술 중에는 바이오기술이

3개씩 포함(MIT Technology Review, 워싱턴대학 미래기술 전망 등)

- 건강 중시, 고령화 사회 도래 등을 감안할 때 앞으로 바이오 관련 시

장이 고성장을 할 것으로 보임

ㆍ한국은 2002년에 고령화사회에 진입했으며(65세 이상 인구가 전체의

7% 이상), 2019년에는 이 비율이 14.4%로 높아질 전망4)

- 각국 정부는 IT보다도 바이오에 연구개발 투자를 집중시키고 있음

4) 『고령화진전과 예상되는 주요정책과제』, 기획예산처, 2002.11

삼성경제연구소
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국별 IT 및 바이오 분야의 공공연구개발예산 비교

(억원, 2000년 기준)

구분 미국 일본 독일 한국(2003년)

IT 20,652 12,456 6,759 4,915

바이오 250,200 30,107 8,083 4,962

자료: "국가 생명공학의 정책과 발전방향", 장수익, 한국과학기술기획평가원, 2004.10

□ 기업들도 바이오산업의 미래 가능성을 인지하고 장기적으로 투자를 늘

려 나가야 함

- 국내 기술역량 축적, 몇몇 성공사례 출현 등을 볼 때 향후 고수익을

올리는 기업들이 상당수 나타날 전망

ㆍ리스크를 감수하고 장기 투자를 할 수 있는가가 성공의 관건

Ⅱ. 바이오 신사업기회 7선

□ 각종 기술예측 및 전문보고서를 바탕으로 7개 유망 바이오 분야를 선정

유망 바이오 신사업기회 7선

산업부문 주요제품 현 발전단계
2010년 시장
규모(억달러)

주요 참여기업

바이오신약
면역치료제,
약물전달체

상용화 초기 1,300
Amgen, Genentech,
Biogen, LG생명과학

바이오치료
세포치료,
유전자치료

기초 원리ㆍ
기술의 발견

400
Aastrom, ONYX, Vical,
크레아젠, 바이로메드

U-헬스
바이오칩,
운용체계

응용기술
축적

300
Affymetrics, Medtronics,
삼성전자, KT

GMO
작물, 동물,
어류

상용화 150 Monsanto, Syngenta

바이오기기
영상진단기,
분석기기

상용화 850 HP, GE, Agilent, 메디슨

바이오
환경ㆍ에너지

미생물분해,
바이오연료

상용화 초기 160 Shell, BP

바이오공정
기존 공정의
대체

상용화 초기 250
Cargill-Dow, BASF,
Dupont

자료: Data Monitor, Frost & Sullivan, IMS Health, E&Y, signalsmag.com,

OECD 등 전망 예측기관들의 자료를 종합

삼성경제연구소
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1. 바이오신약

□ 바이오신약은 단백질ㆍ호르몬 등 생체물질을 활용해 개발된 약물

- 제넨텍社가 1982년 유전자재조합 기술로 만든 인간인슐린이 최초의

바이오신약

- 80년대 이후 호르몬제, 인터페론, 예방백신 등이 개발되어 왔으며 현

재 이들 세 가지 부문이 바이오신약 시장의 70% 정도를 차지

바이오신약과 합성신약의 비교

약물의
형태

주요기술 주도기업
산업화
역사

시장규모(억 달러)

2003년 2010 예상

바이오
신약

단백질,
호르몬,
효소, 백신

유전자재조합,
세포배양,
유전체정보

바이오벤처,
대학 등
연구기관

20여년 380 1,300

기존신약
(합성신약)

화합물질
합성기술, 구조
모형, 고속탐색

다국적
제약회사

200여년 4,200 6,700

- 유전공학기술의 발전, 지놈프로젝트의 성과에 따라 면역단백질, 치료

용항체, 치료용백신 등이 유망 분야로 급부상

주목받는 바이오신약

▶ 면역치료제 : 인체의 자연적인 면역기능을 활용해 암, AIDS, 류마티스 등을 치료

- 치료용항체 : 질병세포에만 작용하고 일반세포에 영향을 주지 않아 "마술탄환"으

로도 불리며 기존 화학약물의 부작용이 거의 나타나지 않음

- 치료용백신 : 환자의 질병세포를 채취하고 실험실에서 면역세포와 접촉시킴으로

써 질병에 대해 저항성을 갖게 한 후 그 면역세포를 환자에게 다시 주사

▶ 약물전달체 기술(약물방출 및 표적지향 기술) : 예를 들어 당뇨환자의 피부 밑에

전자칩으로 조절되는 당뇨치료제를 이식하면, 전자칩이 혈당 수치를 모니터하여

칩 내부의 인슐린을 분비하게 되어 혈중 수치가 적절하게 유지됨

삼성경제연구소
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□ 2003년 말 기준 세계적으로 시판 중인 바이오신약은 133개이며 시장

규모는 380억 달러 정도5)

- 현재 개발 중인 바이오신약 후보물질은 380개를 상회하며 이 중 항암

제가 절반 이상

- 국내 기업은 특허가 만료된 바이오신약을 모방생산하는데 주력하고

있으며, 최근 들어 혁신신약에 대한 연구개발을 강화

ㆍ인간성장호르몬, B형간염치료제(LG생명과학), 골다공증치료용호르몬

(녹십자) 등이 임상 마지막 단계에 진입

바이오신약의 세부분류 및 국내 개발현황

부문 세분류 국내기업의 개발현황

호르몬 및

효소

호르몬 골다공증치료호르몬(녹십자), 서방형 인간성장호르몬(동아제약, LG생명과학)

효소/단백질 보툴리눔독소(메디톡스), HBIG(녹십자), 혈관신생억제(녹십자/목암생명공학연)

혈액 응고인자 Factor Ⅷ(녹십자)

면역단백질

/효소

콜로니 자극인자 G-CSF(한미약품)

인터루킨 인터루킨-1(인바이오넷), CTL(녹십자)

인터페론 α(유한양행, LG생명과학, CJ 등), 2α(인바이오넷)

백신 백신 및 항원 AIDS DNA백신(대웅제약, 동아제약/제넥신), B형간염 치료백신(포항공대)

치료용항체 단클론항체 항EGF 수용체(이수화학), B형간염항체(녹십자), 대장암치료용항체(에이프로젠)

2. 바이오치료

□ 바이오치료는 약물과 치료행위가 결합된 신생 영역으로 세포치료, 유전

자 치료, 장기이식 등이 있음

- 세포치료는 인체에서 분리한 세포를 배양ㆍ이식하여 손상된 세포를

치료하는 기술

ㆍ체세포방식 : 관절염환자에게 자기연골세포를 배양해 이식

ㆍ줄기세포방식 : 줄기세포를 분화시켜 연골, 심장근육 등을 생산

5) "Survey of New Medicines in Devlopment", www.phrma.org
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줄기세포를 활용한 척수손상 치료 가능성

▶ 지난 10월 초 사망한 미국 영화배우 크리스토퍼 리브(슈퍼맨 주연)는 승마를 하

다가 척수가 손상되어 거의 전신이 마비된 사례

▶ 이제까지는 치료 가능성이 '제로'였지만, 줄기세포를 이용한 세포치료제 연구가

진척되고 있어 가능성이 '논제로(Non-Zero)'가 될 전망

- 세포치료를 통해 척수장애를 가진 개를 다시 걷게하는데 성공

- 줄기세포에서 척수를 안정적으로 대량생산하는 기술을 개발하면 신체마비 환자

들이 다시 걸을 수 있음

- 장기이식에는 줄기세포를 특정장기로 분화시키는 방식과 동물의 장기

를 이식하는 이종장기6) 방식이 있음

- 유전자치료는 질병유전자를 정상 유전자로 치환하거나, 질병유전자의

작용을 방해하여 질병을 예방ㆍ치료하는 기술

□ 바이오치료는 약물이나 수술로 치료가 불가능한 질병을 근원적으로 치료

- 바이오치료는 아직 시장이 형성되어 있지 않으며, 일부 후보 치료제들

에 대한 임상시험이 진행 중

ㆍ2010년 경 약 4백억 달러 정도의 시장을 형성할 것으로 예상7)

ㆍ줄기세포를 활용한 세포치료와 장기이식은 상용화까지 10년 이상 걸

릴 전망

- 유전자치료로는 유일하게 미국 ISIS제약이 안티센스8) 방식의 신약을

시판 중이며, 현재 전 세계적으로 30여 개가 개발 중

6) 이종장기는 인간과 유전자가 비슷해 이식이 가능한 동물의 장기를 지칭하며, 인간의 면역유전자를

주입하여 이식과정에서 발생하는 거부반응을 제거함. 동물질병의 전염을 방지하기 위해 탄생시점

부터 무균시설에서 사육함. 인체장기의 크기와 비슷해야 이식이 가능하므로 성장을 제한한 무균

미니돼지가 활발하게 연구되고 있음
7) Cell Therapies-Technology, Markets and Companies, Jain Pharmabiotech, 2004.10,
8) 유전정보가 단백질로 전환되는 단계에서 활동하는 유전정보 중간전달물질(mRNA)과 결합하여

mRNA가 작동하지 못하게 하는 방식으로 암세포의 증식을 억제하는 치료법
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□ 한국은 세포복제와 유전자전달체 기술에서 세계 수준에 근접

- 유전자재조합, 유전자발현조절, 단백질 분리ㆍ정제 등의 기술력이 선

진국과 동등한 수준이며, 특히 줄기세포기술은 세계 최고로 평가됨

- 체세포방식의 세포치료제 12건, 유전자치료제 1건이 임상시험 단계

국내 바이오치료 개발현황

부문 세분류 주요 물질 또는 제품 국내기업의 개발현황

세포치료

/재생

세포치료제 체세포치료제, 줄기세포치료제
조골세포치료제(셀론텍), 폐암세포(바이넥스/근화

제약), 수지상세포(크레아젠/동아제약) 등 12건

바이오장기 이종장기, 줄기세포 유래 복제장기
무균돼지(서울대 등)

자기유래 피부각질세포(태고사이언스)

인공장기 인공심장, 신장, 혈관, 귀 등 인공심장 및 폐(서울대, 순천향대, 고려대)

유전자치료 안티센스, RNA간섭, 유전자전달체 혈관신생유전자치료제(바이오메드/동아제약)

자료: 각종 보도자료 및 각사 홈페이지

3. U-헬스

□ U-헬스는 유비쿼터스컴퓨팅 환경을 기반으로 '언제, 어디서나' 의료서

비스를 제공하는 헬스케어 환경을 의미

- 진단 및 치료기기를 환자가 휴대하도록 하거나 주변환경에 설치하여

일상생활을 하는 가운데 건강을 관리하고 질병을 예방

ㆍ질병 발생 후에 대응하는 '병원/치료중심'의 기존 패러다임에서 탈피

ㆍU-헬스가 실현되면 만성질환자, 노인 등이 장기입원을 하지 않아도 됨

U-헬스 기술개발 사례

▶ 애보트(Abbott Lab) : 아동 당뇨환자 모니터링 시스템을 개발했는데, 환자 팔에

부착한 장치가 포도당 수치를 측정하고 문제 발생시 부모 모니터에 경고를 보냄

▶ Living Independently社 : 노약자 동작을 적외선으로 감시하여 일정 시간 움직임

이 없는 등 비정상적 상황이 발생하면 관리자에 보고

▶ 필립스메디컬(Philips Medical) : 체내이식형(Implantable) 심장모니터를 개발했

는데, 심장 정보를 체크하여 체외로 송신

삼성경제연구소



CEO Information 473호

10

- 휴대폰, 의류, 주택 등에 내장되어 생체정보를 측정ㆍ진단하는 바이오

칩9), 바이오센서10) 등이 핵심 요소기술

- 서비스 구현을 위해서는 통신 네트워크, 의료정보시스템 등이 완비되

어야 하며, 환자, 병원(의사), 보험사 등 이해 당사자들이 협력해야 함

□ 반도체, 전자, IT, 의료, 보안 등 다양한 업종의 기업들이 고성장을 기

대하고서 진출할 전망

- 미국 U-헬스시장은 2014년 340억 달러 규모로 성장할 전망

- 바이오칩의 세계시장은 2003년 12억 달러, 바이오센서는 17억 달러

로 추정(2003년)

U-헬스 참여업체들

해외업체 국내업체

바이오칩, 센서
Affymetrix, TUM진, 히타치,

롬, 인텔, 인피니온, 퀄컴

마크로젠, 푸드바이오테크,

굿젠, 디지털지노믹스

U-헬스 기기
Bodymedia, Medtronic,

필립스, 산쿄제약, 마쓰시타

삼성전자, LG전자, 메디슨,

리스템, 메디벤처

U-헬스 서비스 IBM Global, SECOM, SOK
KT, SKT, LG CNS, 한화S&C,

365홈케어(삼성생명)

□ 향후 U-헬스가 바이오 산업 발전을 주도할 전망이며 국내기업들이 강

점을 가지고 있는 유망 분야

- 국내기업들의 높은 IT 기술력, 정보통신 인프라 완비 등이 강점으로

작용

9) DNA, 단백질 등의 체내성분을 반도체 칩과 같은 소형 기판 상에 집적한 것으로, 대상자의 체내성

분과의 반응을 감지하여 질병 유무 등을 검사 (예: 칩상에 암유발 DNA를 집적하여 대상자의 시료

를 반응시켜 대상자에게 암 관련 DNA가 존재하는지를 확인)
10) 생체정보 측정량을 전자신호로 변화시키는 장치로, 임신진단용 키트(임신 호르몬 검출), 혈당측정

기 등이 간단한 사례이며, 생체인식, 환경 모니터링, 식품 안정성 검사 등으로 응용분야 확대 중
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4. GMO11)

□ GMO는 기존 유전자에 변형을 가해 우수한 산업적 특성을 갖도록 한

생물체를 의미

- GMO는 식물, 동물, 곤충 등이 모두 해당되는데 좁은 의미로는 농작물

성격의 식물만을 지칭

- 바이러스ㆍ제초제ㆍ병해충 등에 대한 저항성을 길러서 생산량을 늘리

는 것이 GMO 작물을 개발하는 주된 목적

□ 미국이 GMO 작물생산을 주도하는 가운데 현재 18개국이 상업적으로

재배를 하고 있음

- 2003년 생산량 기준, 미국(63%), 아르헨티나(21%), 캐나다(6%), 브라

질(4%), 중국(4%) 등 5개국이 전체 GMO작물의 98%를 점유

ㆍ옥수수(15종), 토마토(5종), 면화, 유채(각 4종) 등 40여 종이 상품화

- 2004년 세계 GMO 작물의 시장규모는 약 45억 달러에 달함12)

□ 국내에서는 상용화된 GMO 작물이 없으며 일부 시범재배하는 단계

- 농촌진흥청은 45종의 GMO 식물을 개발하고 있으며, 이 중 제초제 저

항성 벼 등 4종을 격리된 논ㆍ밭에서 시험재배 중

- 대학 등 민간부문에서도 40여 종의 GMO 작물 및 화훼를 개발 중13)

11) Genetically Modified Organism(유전자변형생물체)의 약자로 LMO(Living Modified Organism)

용어를 사용하는 경우도 있음
12) www.ISAAA.org의 통계자료
13)『2003 생명공학백서』, 과학기술부, 2004
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국내 GMO 작물 개발현황

구분 형질전환 현황

곡류 벼 18, 밀 1, 감자 11, 들깨 2종

채소류 양배추 2, 배추 3, 상추 3, 고추 8, 마늘 2, 토마토 3, 당근 2

화훼/과일 국화 3, 나리 1, 카네이션 2, 수박 3, 사과 7, 포플러 2

자료: 2003 생명공학 백서

□ GMO의 본격적인 산업화를 위해서는 생태계에 미치는 영향을 제대로

평가하고 사회적 저항을 극복하는 것이 필수적

- GMO 개발에 대해 찬성(미국)과 반대(EU) 진영이 뚜렷하게 양분

- 개도국은 통제부족으로 생태계 교란 등 바이오안전성을 위협할 우려

ㆍGMO 증가는 약물에 내성을 갖는 병원균이 창궐할 가능성을 높임

ㆍ생산성이 높은 GMO가 대량으로 경작될 경우 소농 및 후진농업국의

경제기반이 붕괴되고 소수의 GMO 개발회사에게 종속될 수 있음

GMO 개발회사의 자물쇠(Lock-In) 전략

▶ 세계 최대의 GMO 기업인 몬산토(Monsanto)社는 1회(1년)만 파종할 수 있도록

작물의 유전자를 조작하는 소위 '터미네이터' 기술을 개발

- 이 경우 농민들이 종자를 남길 수 없어 매년 새 종자를 구입해야만 하는데, 대규

모 농민시위 끝에 몬산토사는 이것을 자사 제품에 적용하지 않겠다고 약속

▶ 몬산토, 신젠타(Syngenta) 등 GMO 회사들은 모든 잡초를 제거하는 수퍼제초제

와 이 제초제에 저항성을 가진 작물을 동시에 개발하여 두 가지 제품을 동시에

사용하도록 하는 전략을 구사

5. 기타 바이오 신사업

바이오기기

□ 바이오기기는 질병의 진단ㆍ치료ㆍ재활에 사용되는 전자의료기기, 신약

개발 등을 위한 유전자ㆍ단백질 분석용 기기 등을 포함

삼성경제연구소
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- 현재 병원용, 연구개발용 등 B2B 시장이 주종을 이루고 있으며, 향후

가정용 및 휴대용 의료기기 시장이 고성장할 전망

- 기기 판매 과정에서 부속품, 시약 등의 매출이 추가로 발생

ㆍ영상기기는 부속품ㆍ서비스 시장의 비중이 전체의 50%, 분석기기는

16%에 달함

□ 상당한 규모의 시장이 형성되어 있으며 소수 선진업체들의 우위가 확고

- 2003년 세계 전자의료기기 시장은 282억 달러(연 6% 성장), 분석기

기는 240억 달러(연 8%) 정도임14)

ㆍ다품종 소량생산 산업으로서 의료기기의 경우 6,000여 종, 75만 품목

이 존재

- 브랜드, 기술개발 스피드, 다양한 기술적 배경15), 특허 등 높은 진입

장벽으로 인해 기존 업체들의 장벽을 넘어서는 것이 쉽지 않음

ㆍ높은 신뢰도가 요구되므로 의료기관들이 새로운 장비 구입을 기피

바이오기기 주요품목 및 주요업체

주요 품목 주요 업체

전자
의료기기

CT, MRI, 초음파, PACS 등 영상기기
심전도, 혈압기, 뇌파계 등 계측기기
전동 휠체어 등 재활/보조장치

해외: GE, 지멘스, 필립스, 도시바
국내: 메디슨, 신흥, 중외메디컬,
세라젬, 솔고바이오

분석기기
DNA합성기, 생물반응기, 전기영동장치,
HPLC장치, 단백/펩티드합성기, 발효조

해외: Agilent, Applied Biosys,
Thermo Electron, Shimadzu
국내: 바이오니아, SKC

바이오환경ㆍ에너지

□ 바이오기술을 활용하여 폐수 등 환경오염을 방지ㆍ저감하는 산업이 고

성장을 하고 있음

14) 전자의료기기는 Yearbook of World Electronics Data, Reed Electronics Research, 2003, 분석

기기는 Deutsche Bank 분석자료(2003) 기준
15) 의학, 물리학/화학/생리학, 전기/전자/기계공학, 통계학 등 학제적 접근이 필요

삼성경제연구소
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- 산업용 폐수(유기물 성분)와 생활하수의 처리는 대부분 미생물의 오염

물질 분해능력을 활용하는 방식으로 전환

- 토양오염 복원, 폐기물처리, 오염원의 진단 등의 분야에서도 바이오기

술의 활용이 빠르게 확산

- 전통방법으로 처리할 수 없는 난분해물질(플라스틱 등)의 정화가 가능

미생물 이용방식의 진화

▶ 지금까지는 자연적으로 오염물질 분해능력을 가진 미생물의 발견에 주력

- 플라스틱을 분해하는 미생물, 기름을 분해하는 박테리아 등

▶ 현재는 미생물의 오염분해 유전자를 분리ㆍ조작하여 오염방지 능력을 가진

미생물을 창조해 내는 연구가 활발

□ 바이오기술은 대체에너지 개발에도 중요한 수단이 될 전망

- 미생물 발효작용을 활용하여 생체폐기물로부터 에탄올 등의 에너지원

을 생산하는 기술은 이미 상업화 단계에 진입

ㆍ석유메이저인 로열더치쉘은 벤처기업인 아이오젠(Iogen, 캐나다)과 공

동으로 바이오에탄올 공정을 개발

- EU는 바이오연료의 사용비중을 2005년까지 전체 운송용 연료의 2%,

2010년까지는 6%까지 높인다는 목표를 천명

- 2003년 미국은 75개 바이오에탄올 정유소에서 106억 리터의 에탄올

을 생산하였고, 현재 에탄올 정유공장 12개가 추가 건설되고 있음16)

16) The Economist, 4/10/2004, p53

삼성경제연구소
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공기 속에서 석유를 캐내려는 사람들

▶ 화석연료는 수억 년 전 생명체가 공기중의 이산화탄소를 탄수화물 등의 생체물

질로 변환시킨 것이 퇴적되어 생성된 것임

▶ 미국의 일부 민간 연구자들은 이산화탄소를 생체물질로 변환시키는 능력을 가진

미생물을 이용해 공기에서 석유를 만드는 '바이오정유소(Bio-refinery)'를 개발중

- 이 계획이 실현되면 화석연료 사용시 발생하는 이산화탄소의 배출이 없어지므로

지구온난화 문제가 해결됨

바이오공정

□ 바이오공정은 바이오기술을 적용하여 기존 소재를 대체하거나 공정효

율을 높이는 기술을 의미

바이오공정 기술의 적용사례

▶ 기존 화학소재를 대체

- 옥수수 당분의 생분해를 통해 폴리에스터 계열의 고분자를 생산 : 섬유소재

(Dupont), 노트북ㆍ워크맨의 외장재(Cargill-Dow), 자동차부품(도요타) 등

▶ 기존 공정을 바이오공정으로 대체

- 각종 정밀화학제품을 바이오공정에서 생산 : 아크릴산(Ciba), 아크릴아마이드

(Mitsubishi Rayon), 폴리에스터(Baxenden), 비타민(BASF) 등

□ 화학산업을 중심으로 기존공정에의 바이오기술 도입이 늘어날 전망

- 화학산업에 있어 공정과 제품에 바이오기술을 활용하는 비율은 현재

약 5% 정도로 추정17)

- 미 연방정부는 섬유, 플라스틱, 도료 등 11개 품목에서 바이오기술에

기반한 제품의 구매를 늘려야 한다는 행정명령 초안을 발표(2004.3)

17) R. Bachmann, "Industrial Biotech: New Value-Creation Opportunities", Presentation at the

Bio-Conference: New York, 2003
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□ 바이오공정 기술을 적용할 경우 생산원가 절감, 신제품 혁신, 환경오염

방지 등의 다양한 효과가 기대됨

- 바이오공정은 일반 제조공정에 비해 에너지ㆍ공정효율이 우수

ㆍ반도체 세정액에 효소를 사용하면 오염이나 얼룩을 저비용으로 낮은

온도에서 제거하는 것이 가능

- 상업적으로 일반화되려면 상당한 정도의 기술적ㆍ경제적 보완이 필요

Ⅲ. 정부와 기업의 대응

바이오산업은 인내심과 장기투자가 필요

□ 바이오산업은 일종의 '물탱크 채우기' 사업으로서 성과가 나올 때까지

지속적으로 투자를 해야 함

- 미국은 현 수준의 산업이 형성되기까지 30여 년이 소요

ㆍ한국은「생명공학육성기본계획」이 수립된 이후(1993) 투자가 본격화

ㆍ바이오산업의 핵심영역인 신약개발에는 평균 약 15년이 소요

선진국과 한국의 바이오산업 투자수준

지속적 투자

연속적
성과사업 포텐셜

단속적 투자

한국선진국

최소 10년의 투자 Gap

- 성공에 대한 확신과 인내심을 갖고 장기적 투자를 지속

ㆍ미국의 경우 흑자를 내는 바이오기업이 상위 10여 개에 불과하지만18),

투자자들은 미래의 가능성을 보고서 투자를 하고 있음

18) Healthcare Industry Market Update, Centers for Medicare & Medicaid Services, Jan 10,

2003

삼성경제연구소



CEO Information 473호

17

- 국내 대기업들은 벤처펀드를 조성하고 유망 벤처를 발굴ㆍ육성하여

바이오산업의 성장기에 대비해야 함

□ 국내 성공사례와 경험(best practice)을 확산

- 국내 기업의 성공사례와 시사점을 업계에 확산시키는 작업이 필요

LG생명과학의 사례

▶ LG생명과학은 1984년 사업을 시작한 지 20년만에 국내 최고의 생명공학 회사로

성장(2003년 매출 1,790억원, 세전이익 -6억원, 시가총액 5,047억원(10월25일)

▶ 20년간 4천억원 이상을 투자(누적)한 결과, 국내 최초의 미 FDA 승인 신약 1개

를 비롯하여 현재 신약 후보물질 12개를 보유

- 미국에서 시판이 시작된 '팩티브'의 시장가치는 최소 2천억 원으로 추산

▶ 장기적인 투자, 우수한 인재확보, 적절한 제휴전략이 성공요인

신생 바이오 분야를 중심으로 집중 투자

□ 기술발전 초기단계에 있는 분야를 중심으로 원천기술을 개발해야 함

- IT 산업은 '따라잡기(catch-up)' 전략으로 세계 일류화에 성공했지만,

원천기술 부족 때문에 부가가치 창출 측면에서는 미흡

- 바이오산업은 원천기술이 아직 확립되지 않은 상태여서 독자 기술을

확보할 경우 세계시장 선점과 기술료 징수가 가능함

ㆍ체세포 배아복제 기술은 세포치료와 관련된 핵심 원천기술로서 향후

산업화 진전에 따라 막대한 기술료 수입이 기대됨

□ 바이오치료, IT 융합분야 등 강점분야를 중심으로 특화

- 한국은 면역치료제, 약물전달체, 세포치료제, 유전자치료제, U-헬스

부문에서 강점을 보유

삼성경제연구소
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바이오 분야의 유망사업(예시)

산업 유망사업
시장 특성1)

추진필요성2)

기술획득 가능성 시장매력도 진입용이성

바이오
신약

면역치료제 △ ○ △ Ⅱ

약물전달체3) ○ ○ △ Ⅰ

바이오
치료

세포치료제 ○ ×4) ○ Ⅱ

유전자치료제 △ ○ ○ Ⅱ

IT융합
바이오칩 ○ △ ○ Ⅱ

U-Health ○ ○ ○ Ⅰ

GMO GM작물 △ △ × Ⅲ

주 : 1) ○ 우수, △ 보통, × 미흡

2) Ⅰ>Ⅱ>Ⅲ의 순으로 추진 필요성이 높음

3) 약물전달체는 바이오신약 뿐 아니라 기존 합성신약, 바이오치료 등에도

사용되는 요소기술

4) 세포치료제는 2015년 이후 시장이 본격 형성할 것으로 전망되며, 그 이후

바이오산업의 핵심 부문이 될 전망

자료 : Data Monitor, Frost & Sullivan, Signalsmag.com 등 각종 시장정보를 종합

글로벌 수준의 R&D 역량을 확보

□ 글로벌 R&D네트워크에의 편입을 통해 선진국과의 기술격차를 축소

- 정부는 선진업체가 국내 벤처ㆍ대학 등과 기술제휴를 체결하도록 유

인하는 정책을 구사

- 외국에 국내 기술수준의 발전상을 적극 홍보

ㆍ한국의 바이오기술을 처음 소개받은 외국 전문가들이 한결같이 국내

의 높은 수준에 놀라고 있음

- 기업들은 선진 바이오기업, 대학ㆍ연구소 등과의 제휴를 적극 추진

ㆍ제품개발, 기술습득 등 제휴 목적에 따라 협력관계의 성격을 차별화

삼성경제연구소
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제휴관계의 유형에 따른 성과

제휴 파트너 관계의 유형 제품개발 기술다변화

바이오기업-바이오기업 경쟁적 협력 ○ △

바이오기업-대학ㆍ연구소
협력 △ -

경쟁적 협력 × ×

바이오기업-

대기업(제약, 화학 등)

협력 × ×

경쟁적 협력 △ ○

주: ○ 상당히 효과적, △ 어느정도 효과적, - 영향미미, × 부정적

자료: "Co-opetition and Performance: Evidence from European Biotechnology

Industry", Velasco, Carlos A. Benavides, Annual conference of EURAM

on Innovate Research in Management, Sweden, 2002

□ 바이오 분야에서 세계 정상급의 대학 및 연구소를 육성

- 세계적 수준의 핵심 연구개발거점(center of excellence)을 집중 육성

ㆍ국내외 핵심 연구자들을 파격적 조건으로 영입하여 수월성을 추구

ㆍ글로벌 제약기업ㆍ대학ㆍ공공연구소 등의 연구센터를 국내에 유치

- 대학의 연구개발 성과ㆍ노하우ㆍ기술력이 상업화로 연계되도록 산학

협력 및 기술이전 체계를 가동

미국 스탠포드대학의 바이오 기술료 수입

▶ 1973년 스탠포드의 스탠리 코헨과 허버트 보이어가 유전공학 분야의 핵심 원천

기술인 유전자재조합 기술을 개발

▶ 1980년(특허획득)~1997년(만료)까지 2억 달러 이상의 로열티 수입이 발생

- 특허만료 직전인 1996년에는 스탠포드대학의 연간 총 로열티 수입의 3분의 2를

차지

법ㆍ제도를 정비하여 조기 산업화를 도모

□ 바이오치료, U-헬스 등 신생 영역의 산업화를 지원할 수 있도록 법ㆍ

제도를 정비

삼성경제연구소
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- U-헬스 등 신개념 의료행위에 대한 인ㆍ허가 절차를 마련

ㆍ단순히 측정 수치를 의사에게 고지하는 수준을 넘어서 재택 질병진단

을 하는 것은 현행 의료법을 위반하는 행위

- 유전자치료, 세포치료 등에 대한 의료보험 지원방안을 강구

□ 기초연구-생산-시험ㆍ평가-검증ㆍ인증 등의 全주기적인 인프라를 확충

- 생산: 고가 cGMP급(바이오의약품 생산설비기준) 생산설비 등을 확충

ㆍ최근 세계 3번째로 미니 무균돼지 생산에 성공한 것은 정부가 2002

년 12월 서울대에 청정사육시설을 설치해 주었기 때문

- 시험: 임상시험기관, 시설 등 인프라를 강화하여 국내외 기업의 임상

시험 수요를 국내로 유인

- 인허가: 식품의약품안전청에 관련 조직을 설치하고 인력을 증원

□ 바이오의 경제적 가치와 사회문화적 파급효과에 대한 컨센서스를 형성

- 유전자 변형에 따른 생태계 교란 등에 대해 면밀한 조사를 벌이고 안

전성ㆍ유효성 등에 대한 평가 기준을 마련

- 학계, 법조계, 종교계 등이 바이오기술의 윤리적ㆍ사회적 파장과 대응

에 대한 합의를 도출

줄기세포 연구에 대한 논란

▶ 미 대선에서 줄기세포 연구의 허용여부가 중요 쟁점으로 부상

- TV 토론에서도 부시(금지)와 케리(허용) 후보 간에 첨예한 논쟁이 진행

▶ 난치병에 걸린 유명인사들이 줄기세포를 이용한 세포치료제 연구를 허용해야 한

다고 주장을 하면서 연구에 대해 우호적인 분위기가 형성

- 레이건 전 미국대통령(알츠하이머병, 사망), 크리스토퍼 리브(척추마비, 사망),

마이클 J. 폭스(영화 "백투더퓨처"의 주인공, 파킨슨병) 등
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◆ 지표로 보는 경제 Trend ◆

< 금융동향 >

10. 19 10. 20 10. 21 10. 22 10. 25

환율
원/달러(종가기준)

엔/달러

1,144.8

109.42

1,142.9

108.39

1,141.1

107.79

1,140.7

107.59

1,135.0

106.82

금리
회사채(3년AA-, %)

국고채(3년, %)

4.03

3.57

4.02

3.56

4.01

3.55

4.00

3.54

3.98

3.52

주가지수(KOSPI) 855.8 828.6 820.6 828.2 808.1

< 실물동향 >
(전년동기(월)비, %)

2002년 2003년 2004.5월 6월 7월 8월 9월

GDP성장률

민간소비

설비투자

7.0

7.9

7.5

3.1

-1.4

-1.5

5.5

-0.7

6.2

..

..

..

산업생산

평균가동률

8.0

78.3

5.1

78.4

13.5

81.3

12.4

79.8

13.0

79.4

10.6

78.7

..

..

실업률

실업자(만명)

전국 어음부도율

3.1

(70.8)

0.06

3.4

(77.7)

0.08

3.4

(78.8)

0.1

3.2

(76.3)

0.06

3.5

(81.4)

0.04

3.5

(80.1)

0.05

3.2

(74.7)

0.05

소비자물가상승률 2.7 3.6 3.3 3.6 4.4 4.8 3.9

수출(억달러)

(증감률)

수입(억달러)

(증감률)

1,624.7

(8.0)

1,521.3

(7.8)

1,938.2

(19.3)

1,788.3

(17.6)

208.2

(41.9)

179.0

(32.3)

216.1

(38.0)

185.4

(38.1)

210.1

(36.2)

183.6

(23.2)

198.0

(28.8)

180.4

(33.2)

210.2

(23.5)

182.0

(25.2)

경상수지(억달러) 53.9 123.2 37.1 21.8 32.3 11.0 ..

외환보유액(억달러) 1,214.1 1,553.5 1,665.4 1,670.3 1,680.1 1,704.9 1,744.5

총대외지불부담

(억달러)
1,439 1,609 1,697 .. .. .. ..
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