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인체 장기 칩 기술 및 특허 동향에 대한 고찰 연구

임 지 은

제주대학교 대학원 메카트로닉스공학과

요약

장기 칩(organ-on-chip)은 인체 내에서의 생체 조건을 모방한 마이크로 기

술을 활용하여 인체 장기의 작동 원리와 복잡한 생체 과정을 모사하는 작은 칩

으로, 생명공학 분야에서 최근 주목받는 연구 분야 중 하나이다. 이러한 장기 칩

은 인체 내에서 일어나는 생체 과정을 실제로 모사하기 때문에, 실제 인체에서

일어나는 반응을 조건 부적으로 재현할 수 있으며, 이를 통해 약물 개발 및 성능

검증, 독성 시험 등의 신약 개발 분야에서 중요한 역할을 수행할 수 있고, 생리

학적 반응을 모사하기 때문에 인체 내에서의 복잡한 생체 과정을 연구하기 위한

플랫폼으로도 활용될 수 있을 것으로 전망된다. 장기 칩은 다양한 생체 조건을

재현할 수 있기 때문, 현재까지 간단한 조직에서부터 심장, 폐, 신장, 피부 등 다

양한 장기 칩이 개발되어 있는데, 장기 칩의 연결과 미세화 기술이 발전하면서,

장기 칩들을 연결하여 여러 장기를 하나로 모아 조직의 복잡한 상호작용을 연구

하는 '체외인체(Ex vivo human) 모델'을 구축하려는 연구도 활발하게 이루어지

고 있다. 따라서 장기 칩을 생산하는데 있어 다양한 관점에서의 기술들에 대한

파악이 요구되며, 본 연구를 통해 기술 동향을 살펴보고 상기 기술을 배양기술,

소재, 센서 등의 장치로 구분하여 기술 및 출원인 등을 분석하고자 한다.
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Ⅰ. 서 론

1. 연구 필요성과 목적

근대 이후 본격화된 동물실험은 오늘날 상당한 의과학적인 성과를 낳았지만, 실

험동물에 대한 윤리적 인식이 향상됨에 따라, 동물실험의 정당성이 의과학적 성

과로 담보될 수 있는 것인지 의심받고 있다. 동물실험의 정당성을 가정한다고 하

더라도, 오늘날 통용되고 있는 3Rs(Replacement, Reduction, Refinement; 감소,

대체 및 개선)의 원리적 접근만으로는 구체적으로 필요한 실험동물에 대한 윤리

적 고려에 대한 요구를 충족시키기 어려운 수준에 이르고 있다. 현재 23개국 이

상의 국가들에서 실험동물 보호법을 제정하여 운영하고 있으며 국내에서도 1991

년에 동물보호법이 제정되었으며 2011년에는 동물보호법의 개정을 통해서 동물

실험을 하려는 경우에는 이를 대체할 수 있는 방법을 우선적으로 고려하여야 한

다는 동물실험의 원칙을 천명하여, 실험동물의 사용을 줄이려는 방향으로 대체시

험법의 개발과 응용을 권장하고 있다. 추가적으로 2013년 10월에는 동물 복지법

을 제출하여 실험동물에 대한 복지 증진에 많은 사회적인 관심과 공감대가 형성

되었으며, 동물실험을 실시한 화장품 또는 동물실험을 실시한 화장품 원료를 사

용하여 제조 또는 수입한 화장품의 유통과 판매를 금지하는 화장품법 개정법률

안이 2015년 12월 31일에 국회 본회의를 통과하여(화장품법 제15조 2항), 동물대

체시험법의 개발과 응용에 대한 산업적, 사회적 요구가 증대되었다. 특히 2013년

3월부터 유럽 화장품에 대한 모든 동물실험이 금지되었고(‘03, 유럽 화장품법 개

정), 2007년에 신화학물질관리제도(REACH)가 도입됨에 따라서 동물대체시험법

의 개발 필요성이 전 세계적으로 요구되고 있다[1]. 한국동물대체시험법검증센터

(KoCVAM)에서는 동물대체시험법을 동물을 사용하지 아니하는 방법 및 부득이

하게 동물을 사용하더라도 그 사용되는 동물의 개체 수를 감소하거나 고통을 경

감시킬 수 있는 방법(3Rs)을 이용한 시험법으로 정의한다(한국동물대체시험법검
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증센터, 2023). 즉, 실험동물의 윤리와 관련된 3Rs의 개념을 근간으로 하며, 생체

외 연구(in vitro, in chemico, in silico 등)를 통해 인체에서의 약물, 화장품, 화학

물질 등의 독성과 효능, 약물동태 등을 평가하고 예측하는데 사용되는 기술이다.

특히, 최근 동물대체시험법 모델로 인체 장기 칩 분야에 대한 많은 연구가 주목

되고 있다. skin-on-a-chip, lung-on-a-chip, intestinal chip, kidney-on-a-chip,

gut-liver-on-a-chip 등 다양한 인체 장기 칩 모델이 개발되어 질환모델, 신약

후보물질의 ADME와 독성평가 분야에 대한 적용 가능성 연구가 활발히 수행되

며 여러 장기를 연결한 Human-on-a-chip도 미래의 대체시험법으로 연구되고

있다[2]. 건강과 질병의 근간이 되는 인체 생리학을 잘 이해하고 인간의 상태를

개선하기 위한 새로운 접근법을 찾아야 한다는 필요성에 따라 인체 장기칩 기술

에 대한 연구는 대학 실험실을 훨씬 뛰어넘어 전 세계로 확산되고 있으며, 세계

경제 포럼은 인체 장기칩 기술을 2016년 10대 신흥 기술 중 하나로 선정하였다

(World Economic Forum., 2016). 신약 개발은 평균 10년이며 그 중 7년이 임상

시험 과정에 소요된다. 뿐만 아니라 하나의 약물이 개발되기까지 약 10억 달러가

소모되며, 이처럼 오랜 시간과 많은 비용을 약물 개발을 위해 투자하지만, 임상

실험 단계에서 80%은 약물의 독성 및 부작용 등 예상하지 못했던 문제점들로

인하여 승인 허가를 받지 못하게 되고 후보 약물에서 제외되므로(Kumar, 2011),

전세계 생체외 독성평가시장은 2019년 81억불에서 2024년에는 127억불로 연간

9.3%로 성장할 것으로 예측되며, 특히, 아시아태평양지역의 시장이 2024년까지

가장 높은 연평균 증가율을 나타낼 것으로 예측되었는데, 이는 독성평가 아웃소

싱을 위한 임상시험수탁기업(CROs)의 증가, 동물실험감소를 위한 대체 시험법

활용 요구, 신약 파이프라인 증가, 소비자 안전 기준 상승 등 다양한 요인들이

아시아태평양 지역 국가들을 중심으로 모두 강화되고 있기 때문이다(Markets and

Markets, 2019). 하지만, 국내의 경우, 시장 규모가 증가 중이나, 글로벌 시장 규모

의 32% 수준에 머물러 있어 산업화 초기 단계이며 지속적인 연구 및 발전이 필

요하다[3]. 비록, 국내 연구 개발자들의 관련 연구는 활발한 실정이나, 인체 장기

칩 개발의 복잡한 요인과 성과물의 실증 및 상용화 등 아직 연구해야 할 부분이

아직 많이 남아있다. 인체 장기 칩 분야는 미래의 핵심 대표 기술이 될 것으로

전망되며, 다양한 소모품과 연구 도구를 개발하는 분야에서부터 시험서비스 분야
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까지 지속적으로 동반 성장할 것으로 예측되므로, 본 연구에서는 인체 장기 칩

기술 시장의 현황과 특허 시장을 검토하고, 인체 장기 칩 기술과 관련된 국내·외

연구 동향을 정량적, 정성적으로 분석하여 국내 인체 장기 칩 기술개발 및 발전

방안을 제시하고자 한다.

2. 연구의 구성

상기 연구목적을 위한 본 연구의 구성은 다음과 같다.

제1장 서론에서는 인체 장기 칩 기술개발의 필요성을 검토하고, 국내시장 현황에

따른 한계를 제시하여 본 연구의 필요성과 목적을 제시할 것이다. 또한, 이러한

연구목적을 성취하기 위한 본 연구 구성을 기술하고, 최종 도출되는 연구 문제를

제시할 것이다.

제2장 이론적 배경에서는 인체 장기 칩 기술의 개념과 특성, 시장 및 기술특허

현황을 검토하여 본 연구 수행의 타당성을 검증할 것이다.

제3장 연구 방법에서는 인체 장기 칩에 대한 선진국들 사례분석을 위한 분석범

위와 기준을 제시하고, 구체적 분석 단계인 정량적 분석과 정성적 분석 기준 및

방법을 기술할 것이다.

제4장 연구 결과에서는 해외 선진 장기 칩 기술 국가들 대상 정량적, 정성적 분

석 결과를 제시할 것이다.

제5장 결론에서는 본 연구를 요약하여 논지를 명료화하고, 연구 결과에 따른 실무

적 시사점을 해외 선진국 대비 차별성을 갖는 방향으로 제시할 것이다. 또한, 본

연구 결과에 따른 한계를 제시하고, 차후 관련 연구의 방향성을 제시할 것이다.
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Ⅱ. 이론적 배경

1. 인체 장기 칩 기술 개념과 특성

인체 장기 칩(Organ-on-Chip, OoC) 기술은 인체 유래 3차원 세포 공배양 기

술과 혈류 모사 미세 유체역학 기술을 융합하여 조직 또는 장기의 세포 간 상호

작용 및 미세환경을 체외(in vitro)에서 재현하는 기술로(Morgan et al.,2018), 인

체 장기 칩 장치는 체외에서 세포의 (공동) 배양을 호스트하고 특정 구조, 기능

및 특정 조직의 인체 대사의 주요 측면을 요약하는 것을 목표로 하는 미세 유체

기반 관류 장치로 정의할 수 있다. 최근 미국에서 “미세생리 시스템

(microphysiological system; MPS)”으로 부르기 시작하였으나, 전통적으로 이 기

술을 지칭하는 용어로는 장기 칩(organ-on-chip), 조직 칩(tissue-on-a-chip) 등

이 있다. 또한, 오가노이드(organoid) 기술과 상호 이종 접합이 이뤄지면서 생체

모사 칩((biomimetic chip), 미니 장기 기술로도 혼용되고 있으나[3], 본 연구에서

는 인체 장기 칩 기술이라 명명하기로 한다.
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Fig. 1 소프트 리소그래피를 이용한 PDMS 제작1)

장기 칩 기술의 기반 기술은 소프트 리소그래피이다. 이는 반도체 공정 기술의

일종으로 실리콘 계열 물질인 PDSM을 활용하여 미세 패턴을 만드는 기술이다.

본래 반도체 미세 공정은 주로 실리콘 웨이퍼와 같은 반도체 물질을 사용하므로,

세포배양에 불편함이 많고 불투명한 재질 특성으로 세포분석이나 관찰이 힘들다.

하지만, PDSM은 부드럽고, 신축성 있는 재질이면서 투명하기 때문에 관찰이 용

이하고, 산소, 이산화탄소를 잘 투과시키므로 세포를 배양함이 용이하다. 이러한

성질에 주목하여 Harvard 대학의 Gerge Whitesides 교수진은 최초로 소프트 리

소그래피 기술을 시도했고, 이후 급속히 생명공학 분야, 특히 장기 칩 분야에 적

극 활용하게 되었다.

1) Everflow homepage.
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2. 인체 장기 칩 기술개발 현황

1) 기술개발 현황

지난 20년 동안 인체 장기 칩(OoC) 시스템의 생물학적 및 기술적 복잡성이 증가

했으며, 이는 생물학적 시스템에 대한 보다 심층적인 정보를 얻고자 하는 연구자

들의 열망이 커지고 있음을 반영한다. 상기 Fig. 2에는 기술개발 이정표가 나열

되어 있으며, 새로운 실험 기법이 강조 표시되어 있다. 파란색 막대의 위쪽은 해

당 기법이 문헌에 보고되기 시작한 대략적인 날짜이다[4].

Fig. 2 장기 온 칩 및 실험 기술개발의 이정표

한편, 장기 칩 기술의 주요 개발 사례를 보면, 지난 10년 동안 정부 주도의 여러

프로젝트가 인체 장기 칩 기술의 성장을 지원했다. 한 예로, ORCHID(장기 칩

개발) 프로젝트는 장기 칩 플랫폼을 개발하고, 관련 이해관계자를 연결하며, 이

분야에 혁신적인 성장을 가져오기 위한 유럽연합(EU)의 프로젝트였다(ORCHID
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홈페이지, 2023). 또한, “Tissue Chips for Drug Screening”은 미국 국립보건원

(NIH)의 국립중개과학진흥센터(NCATS)의 프로젝트인데, 이 프로젝트는 조직 모

델 또는 질병 모델 개발과 같은 다양한 프로젝트로 구성되어 있으며, 여기에는

미세 중력에서 조직 칩을 성장시키는 것과 같은 혁신적인 접근 방식이 포함된다.

한편, 인기 있는 프로젝트 중 하나인 EVATAR는 간과 여성 생식 기관의 3D 장

기칩 플랫폼으로, 이 장치는 주기적 호르몬을 포함한 여성 생식 기관을 모방할

수 있다. 또한, 간은 여성 생식 기관의 일부가 아니지만 생식과 관련된 호르몬

및 약물 대사에 관여함에 의미가 있다. 이 모델은 생식력 및 여성 건강과 관련된

연구에 사용 가능하며, 호르몬 및 약물 상호작용, 자궁경부암, 자궁내막증 및 기

타 여성 생식 기관과 관련된 문제를 분석하는 데 활용된다(NCATS 홈페이지,

2023). 다음 Table. 1은 상기에서 검토한 NCATS와 ORCHID의 주요 정책을 정

리한 것이다.[5]
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Table. 1 인체 장기 칩 기술 발전을 위해 적극 노력하는 대표적인 정책들

Initiative

(where)

Funding agencies and

organizers
Academia involved Industry partners Activities

Tissue Chip

(USA)

(https://

ncats.nih.gov/

tissuechip)

National Institute of

Health (NIH), National

Center for advancing

Translational Science

(NCATS), Food and Drug

Administration (FDA),

Defense Advanced

Research Projects Agency

(DARPA)

Columbia University,

Duke University,

Harvard University,

Massachusetts Institute

of Technology,

University of

Wisconsin–Madison,

Northwestern University,

University of California

(Berkeley), University of

Pittsburgh, University of

Washington (Seattle),

Vanderbilt University,

Washington University

(St. Louis), Cornell

University, Duke

University, University of

California (Irvine),

Johns Hopkins

GlaxoSmithKline (GSK),

Pfizer, Inc. AstraZeneca,

Children’s Hospital of

Philadelphia, Emulate, Inc.,

Boston

1. Cell sourcing: Exploring the

potential of stem and

progenitor cells to

differentiate into multiple

cell types that represent the

cellular architecture within

organ systems. These could

act as a source of cells to

populate tissue chips.

2. Organ models: Heart–liver–

vascular systems, muscle

tissue, cardiopulmonary

system, cancer metastasis,

neural toxicity, female

reproductive tract, cardiac

tissue, liver sinusoid,

muscle-circulatory system,

neurovascular system, lung,

cartilage–bone, epithelial
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University, University of

Florida, Stanford

University

mucosa with sensory

Neurons and microbiome

3. Tissue Chips in Space:

Experimenting human cells

and tissue in space

environment (e.g., effect of

microgravity)

ORCHID

(Europe)

(https://

h2020-orchid.

eu/)

European Union’s

Horizon 2020 research

and innovation program

The Institute for human

Organ and Disease

Model technologies

(hDMT), the

Netherlands

University of Twente,

Eindhoven University,

University of Delft,

Leiden University,

Erasmus Medical Center,

the Hubrecht Institute,

Fraunhofer, IMEC, and

Universidad Zaragoza

Genmab and Galapagos,

Leiden University medical

center, TNO, Amsterdam

UMC, Hubrecht Organoid

Technology (HUB), and

Philips

1. Organ-on-Chip technology

platforms: stem cells, device

platform, standardized/

artificial extracellular

matrix platform, high

throughput data analysis

platform

2. Organ models: Brain, cancer,

eye, gut–liver, muscle,

blood vessel, cardiovascular,

brain and gastrointestinal

disease interactions, and

human (intestinal)

microbiome
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또한, 다음 Table. 2는 인체 장기 칩을 개발 중인 기업들의 제품과 기능 및 문제점에 대한 간략한 설명이다.[6]

Table. 2 인체 장기 칩을 개발 중인 기업들의 제품과 기능 및 문제점

Company System Selected Products Features Limitations Region References

Mimetas

- PhaseGuideTM
technology, cells are

free to interact and

migrate, supporting
cell-cell interaction,

imaging, and

quantification.

- OrganoPlate®
2-lane 96

- OrganoPlate® Graft

- OrganoFlow®

- Layered tissue without

artificial membranes

- Automated imaging
- Robotic liquid

handling equipment

- Chips are not reusable after
washing

- Cell culture can be retained

for up to 2 weeks only
- OrganoPlates are

non-compatible under

electron microscopy

The

Netherlands
[7-10]

Emulate

Human emulation

system to

culture multiple
organs

- Brain chip

- Kidney chip

- Liver chip
- Lung chip

- Stretch parameters to

emulate peristalsis,
breathing

- Can culture up to

12 organ chips

- Chances of test material

interaction with the chip can

alter the output of the
experiment [11]

USA [12-15]

AxoSim Nerve-on-a-chip
- NERVESIMTM

- BrainSIMT

- Cultures iPSCs in a

3D
environment

- Nerve conduction velocity

for the developed platform is

only about 0.13–0.28 m/s [16]
- Limited automation on

existing models

USA
[17,18]
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TARA

Biosystems
Heart-on-a-chip

- BiowireTM II

platform
- Cardiotype

- Can develop disease

models from patients

- Improvisation is needed to
develop a closer

physiologically biomimetic

model [19]

USA [20,21]

AlveoliX Lung-on-a-chip
- AXLung-on-chip

system

- Recreates air–blood
barrier with ultra-thin

membrane

- Since these utilize
Collagen-Elastin (CE)

membrane, the flexibility of

the membrane depends on the
ratio between both.

- Gelation temperature has a

direct impact on the
mechanical properties of the

membrane [22,23]

Switzerland [24,25]

TissUse Human-on-a-chip

- HUMIMIC Chip 2

- HUMIMIC Chip 3
- HUMIMIC Chip 4

- HUMIMIC Chip

XX/XY

- Can mimic biological
barriers while

integrating multiple

organs on a chip
- Long term

performance

- Single-use devices.
- Chips can be stored only for

7 days.

- For longer use, the buffer
solution must be changed,

which voids guarantee.

Germany [26-29]

CN Bio

Innovations

- Single

organ-on-a-chip
- Multiple

organs-on-a-chip

- PhysioMimixTM
- Liver-on-a-chip

(MPS-LC12)

- Recirculating fluid

flow to deliver

essential materials
- Inter- and

intra-organ-specific

flow rate can be
adjusted

- A high-level system still
has to be developed to

replicate

multi-organs-on-a-chip to
mimic all the physiological

function of organ systems [30]

UK [31]
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Kirkstall

- QuasiVivo®, an

interconnected cell
culture flow system

for growth of cell

- QV500

- QV600

- QV900

- They are flexible and

long-term culture is

possible

- The chambers are made of
PDMS and there are chances

of components getting

absorbed, which can alter
experimental outcomes.

UK [32,33]

SynVivo
3D tissue and
OOAC model

- SynTumour 3D

Cancer model
- SynALI Lung

model

- SynBBB
Blood-Brain

Barrier model

- Quantitative real-time
visualization is possible

- Low throughput system

- Require improvised design
for the chip to enhance the

seeding capacity [34]

USA [35]

Hesperos

Inc.

- Multi-organ micro

physiological system

- Heart-liver two

organ model
- Neuromuscular

junction

two organ model

- Uses a serum-free cell

medium
- Posse’s gravity flow

system

- Studies are conducted in

monoculture and co-cultures

studies need to be conducted
for reliability [36].

USA [36]

InSphero

- Organ-on-a-chip
system

- Production of

microtissues using
3D SelectTM

process

- 3D Insight tumor
microtissues

- 3D Insight islet

microtissues
- 3D Insight liver

microtissues

- Can capture long term

drug effect
- In vivo-like

morphology and

functionality

- Further studies have to be

conducted on human iPSCs to

understand predictive power
of assays [37]

Switzerland [37,38]

Nortis Bio

- Organ-on-a-chip

- Perfusion system

platform

- ParVivo Chips

- Vascularization of

tissues
- Produce tumor

microenvironment

- ParVivo Chips have 96-well
plate footprint and are 2

inches high, limiting their

compatibility with specialized
microscopes.

USA [39]
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2) 특허 현황

정부 보도자료(2019)에 따르면, 2009년 14건에 불과했던 장기 칩 특허출원은 유

럽연합(EU)이 윤리적 문제로 동물실험에 따른 화장품 제조, 판매를 금지한 2013

년을 기준으로 25건, 2014년 41건, 2015년 45건, 2016년 67건, 2017년 77건으로

지속 증가함을 보도했다. 즉, 아직 미공개 특허가 존재했던 2018년을 제외하면,

2017년에는 2013년 대비 특허출원이 3배까지 증가한 것이다. 기술별 출원 현황은

세포를 3차원으로 배양하고 증식하는 배양 기술 출원이 28%로 가장 많은데, 이

는 장기 칩을 통해 인체 내 약물 반응을 신뢰성 있게 예측하도록 장기별 입체

구조와 생리적 특성을 그대로 구현하는 세포를 필수적으로 배양해야 하므로, 관

련 출원이 가장 높은 것으로 판단할 수 있다. 또한, 3차원 세포배양 관련 소재와

장치에 대한 출원도 24%, 22%였고, 칩 위에 구현된 센서 장치 관련 출원이 15%

순이었는데, 이러한 결과는 상기에서 검토한 장기 칩 기술 과제인 더욱 정확한

정보를 제공하는 시스템 확보, 생산량 증대를 위한 대체 소재 그리고 장기들 간

더욱 원활한 상호작용 지원 필요성과 각각 일치하는 결과라고 판단할 수 있다.

Fig. 3 연도별 특허출원 건수
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Fig. 4 기술 분야별 출원 현황

이렇게, 장기 칩 기술 동향과 특허 현황에 일치함을 고려할 때, 장기 칩 특허 현

황 및 사례분석을 통해 장기 칩 기술의 현주소와 개선을 위한 전략 도출이 가능

함을 추정할 수 있다. 이에 본 연구는 장기 칩 기술 고도화 및 개선방안 전략 도

출을 위한 수단으로, 장기 칩 기술특허에 주목하여 사례분석을 진행하고자 한다.
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Ⅲ. 연구 방법

1. 특허 분석범위와 기준

1) 국가별 사용 DB 및 검색 범위

본 연구는 장기 칩 특허 선진국들인 일본, 유럽 및 미국 공개/등록 특허와 한국

을 특허 분석 대상으로 하여, 각 기술 트리에 부합하는 유효 특허를 추출하였으

며, 검색구간은 2004.04.27. ~ 2023.04.26. 범위에 속하는 특허로 한정하였다. 검색

구간을 20년으로 설정한 것은 무효 및 침해 이슈를 회피하는 것을 우선하여 권

리가 유효한 특허를 주 대상으로 분석하기 위함이다. 현재로부터 20년이 초과한

특허는 자유 실시 기술에 해당, 권리가 무효한 기술에 해당한다.

Table. 3 국가별 사용 DB 및 검색 범위

2) 정량적 분석

상기 국가들과 검색 범위에 기반하여 정량적 분석 구간은 검색구간 전 구간으로

설정하였고, 구체적 검색을 위한 공통 검색식(대분류)와 중분류 검색식과 검색

결과를 정리하면 다음 Table. 4 와 같다.

자료 구분 국가 검색 DB 검색구간 검색 범위

공개/등록특허

(공개/등록일 기준)

한국

Keywert

2004.04.27.

~

2023.04.26.

공개 및 등록 전체문서

일본 공개 및 등록 전체문서

미국 공개 및 등록 전체문서

유럽 공개 및 등록 전체문서
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Table. 4 공통 검색식(대분류) 및 검색 결과

공통 검색식(대분류) KR JP US EP 합계

DSC_AB:(인체 organism 내장 심장

heart 세포 cell 신체 physical) and (((인

공 대체 모방 substitut* replacement

artificial* imitat* emulat*) NEAR2 (장기

생체 chip* body biometric* viscera

organ)) 장기칩 ORGAN-ON-A-CHIP)

814

(580)

994

(724)

1,206

(876)

433

(336)

3,447

(2,516)

상기 과정을 통해 기술 분야를 특정하였고, 이 결과에 기반하여 세부적인 기술

분야로 구분하였다. 최근 20년간의 검색구간을 설정하였고, 괄호 내 수치는 중복

제거가 수행된 키워드이다.

Table. 5 중분류 검색식 및 검색 결과

중분류 검색식 KR JP US EP 합계

AA

(배양기술)

(DSC_AB:(인체 organism 내장 심장

heart 세포 cell 신체 physical) and (

((인공 대체 모방 substitut*

replacement artificial* imitat*

emulat*) NEAR2 (장기 생체 chip*

body biometric* viscera organ)) 장기

칩 ORGAN-ON-A-CHIP)) AND

(배양 cultur* cultivat* incubat*)

104 136 106 48 394

AB

(소재)

(DSC_AB:(인체 organism 내장 심장

heart 세포 cell 신체 physical) and (

((인공 대체 모방 substitut*

replacement artificial* imitat*

emulat*) NEAR2 (장기 생체 chip*

body biometric* viscera organ)) 장기

칩 ORGAN-ON-A-CHIP)) AND

(소재 matiere material

Polydimethylsiloxane pdms

dimethylpolysiloxane 하이드로겔 하이

드로젤 hydrogel 실리콘 silicon*)

91 61 2326 116 504

AC

(센서

(DSC_AB:(인체 organism 내장 심장

heart 세포 cell 신체 physical) and ( 84 46 115 51 336
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상기 과정들을 통해, 최종 도출된 정량분석 대상 건은 다음과 같다.

Table. 6 최종 정량분석 대상 건

대분류 중분류 KR JP US EP 합계

인체 장기를
모사한 장기 칩
(대체장치)
(A)

배양기술
(AA) 104 136 106 48 394

소재
(AB) 91 61 2326 116 504

센서 등의 장치
(AC) 84 46 115 51 336

총 계
(중복제거)

342
(244)

294
(222)

549
(425)

229
(178)

1,414
(1,069)

상기 결과는 중복제거 된 공통검색식으로부터 중복제거를 수행한 2.516건을 대상

으로, 중분류인 AA, AB, AC에 해당하지 않은 건들을 제거한 결과로, 중분류로

분류된 각 기술 분야에서 명칭, 요약, 청구항, 도면 등을 검토, 관련도가 낮은 건

들을 제거하였다. 또한, 중분류로 분류된 기술들은 더욱 비중 있게 다루는 기술

로 구분했고, 이하 정석 분석에서 핵심 특허를 선별할 때는 중분류 기술 분야가

모두 표기되도록 하였다. 마지막으로, 중분류 간 중복되는 건을 제거하면 정량분

석 대상으로 1,069건이 선별되었고, 이 중 등록상태의 특허가 472건으로 확인되

어 상당수의 관련 특허가 유효한 권리 상태인 것으로 확인하였다.

등의

장치)

((인공 대체 모방 substitut*

replacement artificial* imitat*

emulat*) NEAR2 (장기 생체 chip*

body biometric* viscera organ)) 장

기칩 ORGAN-ON-A-CHIP)) AND

(센서 센스 감지 sens* detect*)
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Table. 7 정량분석 대상 건의 현재 상태

3) 정성적 분석

본 연구는 상기에서 설정한 정량분석 결과에 기반하여, 정성적 분석을 진행하고

자 한다. 즉, 정량분석에서 도출된 수치들 결과에 대하여 왜(Why) 그러한 현상

이 발생했으며, 어떻게(How) 타국들과 차별성 있게 대응할지에 역점을 두고 내

용을 기술하고자 한다.

상태

Active

공개 83

심사중 64

등록 472

등록예정 2

Inactive

거절 90

소멸 148

포기 124

취하 84

취소 2
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Ⅳ. 연구 결과

1. 정량적 분석 결과

1) 연도별 특허출원 동향

Fig. 5 연도별 특허출원 동향 1

상기 Fig. 5을 보면, 2004년부터 2010년대 중반까지 증감을 반복하여 일정 출원

수를 유지하고 있으나, 2010년대 중반 이후로 비교적 큰 출원 수의 증가를 보이

고 있는 것으로 확인되며, 최근 점점 주목받고 있는 기술이라는 점을 감안하면

미공개된 2022년 및 2023년에 추가적인 출원 수의 공개에 따라 출원 수는 지속

증가할 것이 예측된다.
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2) 국가별 특허출원 동향

(1) 한국

Fig. 6 한국 특허출원 동향

국내 출원 수는 2013년에 2건으로 가장 적은 출원 수를 기록하였으나 비교적 최

근인 2018년에 28건으로 최다출원 수를 기록하며 2010년대 중반부터는 과거보다

일정 수준 증가된 출원 수를 지속적으로 기록하고 있으며 이는 세계 출원 동향

과 유사한 경향 보임을 알 수 있다.
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(2) 미국

Fig. 7 미국 특허출원 동향

한편, 미국 출원 수는 2015년 최저치인 15건을 기록했으나, 2020년 30건을 기록

하며 최근 가장 높은 출원 수를 보임을 알 수 있다. 미국은 한국, 일본, 유럽과

비교하여 가장 많은 출원 수를 기록하고 있다.

(3) 일본

Fig. 8 일본 특허출원 동향



- 22 -

일본 출원 수는 전체적으로 낮은 출원 수를 기록하는 것으로 확인되나, 최근 들

어 지속적인 증가를 하는 것으로 보아 차후 장기 칩 기술 분야 시장에서의 선점

이 기대된다. 2010년 전후로 최저치인 5건을 기록하며 낮은 출원 수를 보였으나

2018년부터 최근 지속적인 증가추세를 보이고 있다. 비록 미국 출원 수가 가장

높으나, 성장 안정세라는 차원에서 일본 특허 시장은 지속 가능한 발전하고 있다

고 판단할 수 있다.

(4) 유럽

Fig. 9 유럽 특허출원 동향

유럽 출원 수는 시장 규모 차원에선 일본과 유사하거나 비슷한 규모로 형성되어

있는 것으로 예상되나, 최근 출원 수가 지속 감소하는 경향을 보이고 있으며, 최

근 출원 수의 증가를 보이고 있는 전체 동향과는 반대 동향을 보이고 있다.
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3) 주요 특허 출원인별 출원 동향

Fig. 10 주요 특허 출원인별 출원 동향

장기 칩 기술 분야에서 다출원인 상위 10개를 대상으로 출원 동향을 살펴보면

전체 출원 동향과 유사하게 2010년대 중반 이후로 출원 수의 적극적인 증가함을

확인할 수 있다. 이 중 한 해에 최다출원 수를 기록한 출원인은 미국의 Apple

Inc이고, 2010년 이전 동향에서 눈에 띄게(outstanding) 출원 수를 기록한 출원인

역시 미국의 Children’s Medical Center Corporation으로 확인된다. 하지만, 2019

년 기점으로, 미국과 한국, 일본 등 기업 혹은 대학의 출원 수는 거의 비슷한 수

준에서 증감세를 보이는데, 이는 장기 칩 기술 고도화를 위한 최근 핵심 과제들

인 시스템 고도화, 생산성 증대를 위한 칩 재료 개발 그리고 장기 간의 원활한

상호작용 등에 기반이 되는 센서의 고도화 부분에서 특별히 성과를 창출하는 국

가들이 없음을 시사한다.
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Fig. 11 특허 지표 분석

하지만 전체적으로는, 미국 국적의 출원인인 Children’s Medical Center

Corporation이 최다출원인으로 확인되며, 상위 10개 출원인의 비율을 고려할 때

독과점이라고 볼 수는 없다. 또한, 특허출원 기관들은 주로 대학 연구기관이 가

장 많고, 그 다음이 기업 그리고 산학협력단 순임을 알 수 있다.

Fig. 12 주요 다출원인의 법정 상태 현황 1
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Children’s Medical Center Corporation은 55%의 등록률을 기록하고 있으며,

President and Fellows of Harvard College 가 등록률을 67% 기록하고 있는 것

을 알 수 있는데, 일반적으로 특허권 존속기간인 20년임을 감안하면 President

and Fellows of Harvard College의 출원 건 중 소멸된 건이 없는 것으로 보아

본 기술시장에 최근 진입한 것으로 해석할 수 있다.

Fig. 13 주요 다출원인의 법정 상태 현황 2

한편, Emulate, Inc는 총 11건으로 등록률 64%를 기록하고 있으며, 창립일이

2013년이라는 점으로 볼 때 2016년의 출원 수의 급증이 자연스러운 것으로 이해

할 수 있고, The Regents of the University of Callifornia는 등록 6건을 기록하

고 있으며 현재 심사 중인 1건의 특허를 보유하고 있는데, 소멸된 1건의 특허가

존재하는 것으로 보아 본 기술 분야에 진입한지는 20년 이상임을 추정할 수 있

다. 따라서 다출원인들이라고 해도, 성과 창출의 효율성 차원에선 다소 차이가

발생함을 알 수 있다.
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Fig. 14 주요 다출원인의 법정 상태 현황 3

한편, 일본의 National Institute of Advanced Industrial Science and Technology

는 소멸된 특허의 비율이 60%로 가장 높으며, 현재 2건의 등록 특허를 보유하고

있으며, 한국 출원인인 한양대학교 산학협력단은 소멸, 거절, 등록상태의 특허를

각각 3건씩 보유하고 있으며 다량의 출원은 아니지만 최근까지 출원을 시도한 
것으로 보면 지속적인 연구 활동을 전개 중임을 알 수 있다.
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Fig. 15 주요 다출원인의 법정 상태 현황 4

Apple inc의 경우 8건의 특허를 보유하고 있고 모두 등록상태로 확인되며 8건

모두 2018년에 출원된 것이며 세계적으로(호주, 인도, 덴마크, 중국 등) 해당 건

과 관련하여 원출원을 포함한 82건의 패밀리 특허를 보유하고 있어, 장기 칩 글

로벌 시장에서 주도권을 쥐고 있음을 알 수 있다. 하지만, 같은 미국의

Iternational Business Machines Corporation 은 총 8건의 특허 중 3건의 등록 특

허만을 보유하여, 동일한 국가 내에서 장기 칩 기술의 공유 및 이전 중심의 기술

발전 양상이 아닌, 미국 내에서도 기업 간 장기 칩 시장 경쟁이 치열함을 추정할

수 있다.

Fig. 16 주요 다출원인의 법정 상태 현황 5
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마지막으로, 국내 포항공과대학교 산학협력단은 6건의 등록 특허와 거절된 4건의

특허 및 포기상태의 1건이 확인되어, 2010년대 중반부터 적극적으로 출원 시도를

하고 있음을 알 수 있고, UCL Business PLC는 7건의 특허가 확인되며 등록된

특허는 1건에 불과한 것으로 확인되어 활발한 연구 진행에 대한 실질적인 성과

는 부실한 실정임을 알 수 있다.

2. 정성적 분석 결과

1) 기술별 특허출원 동향

AA(배양기술) 및 AC(센서 등 장치)기술은 2010년대 중반을 기준으로 이전에는

낮고 이후에는 증가되는 형태로 증감 동향을 유사하게 형성하나, AB(소재)의 경

우 증감은 반복하되 일정 수준을 유지하며 지속적으로 출원되는 것을 알 수 있

다. 이러한 형태는 장기 칩 기술 분야의 핵심기술인 배양기술 및 감응 장치 차원

에 있어선 소기의 성과 및 진보가 발생하고 있지만, 장기 칩을 구성하는 소재 차

원에서는 기술적 진보가 정체되는 현실을 반영한다.

Fig. 17 장기 칩 기술별 특허출원 동향
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2) 종류별 특허출원 동향

Fig. 18 장기 칩 종류별 특허출원 동향

Table. 8 장기 칩 종류 용어의 설명

IPC 설 명

C12N 척추동물 세포 또는 조직, 예. 인체세포 또는 조직

A61N 자극을 위한 것, 예. 심장 페이스메이커

A61F 신체 내에 끼워 넣는 인공기관

C12M 여과, 한외여과, 역삼투 혹은 투석을 하는 수단이 있는 것

A61B
진단을 위한 측정 (방사선 진단 A61B 6/00; 초음파, 음파 또는

아음파에 의한 진단 A61B 8/00); 개인식별

A61K 섬유아세포

G06F 생체 데이터를 사용하는 것, 예.지문, 홍체스캔 또는 성문

G01N
튜브 시스템을 흐르는 개별 시료의 흐름을 사용하는 것, 예. flow

injection 분석

G06K 전자적 수단을 사용하는 인식을 위한 방법 또는 장치

A61M
인공이 아닌 순환기계의 측관에 있어서 혈액의 다른 처리, 예.

온도조절, 조사
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상기 IPC분류는 본 분석에서 분류한 중분류(AA, AB, AC)에 직접적으로 해당되

거나, 간접적으로 해당(설계변형을 통해 장기 칩에 적용 가능한 기술을 포함)되

는 문헌들을 포괄적으로 포함한다. 2019년도에 가장 많은 출원 수를 보이고 있는

C12N류 건은 전체 출원 건수의 최다출원을 기록한 해인 2019년에 영향을 미쳤

을 것으로 보이며, 주로 인체의 세포조직을 이용해 피부 및 장기 등을 배양 또는

제조하거나 하는 기술들, 즉, 현 장기 칩 과제 중 첫 번째인 정확한 장기정보 제

공을 위한 시스템 확보 차원에서의 명확한 성과로 볼 수 있다. 하지만, A61M,

등 장기 간 상호작용 등에 해당하는 장기 칩 기술과 G06K 등 기존 장기 칩 소

재를 대체할 수 있는 특허율은 상대적으로 저조함을 알 수 있다.

3. 종합적 결과 및 고찰

1) 종합적 결과

기술의 성장단계를 기준으로 본 발명이 속한 기술 분야는 전반적으로, 성장단계

라고 할 수 있으나, 2018년 이후 출원인 수와 특허출원 수 모두가 급감함을 볼

때, 현재 장기 칩 기술 과제 해결을 위한 정체기로 볼 수 있다.
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Fig. 19 전체 특허출원인 수 동향

하지만, 한국은 과거로부터 지속적으로 성장하는 동향을 보이고 있으며, 출원인

과 출원 수가 비례적으로 증가되는 것을 보아 독과점시장과는 거리가 있는 균형

적 발달 양상이므로, 차후 시장에 신규로 진입하는 출원인도 향후 수년간은 지속

적으로 발생할 것이 예상된다.
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Fig. 20 한국 특허출원인 수 동향

한편, 가장 큰 시장으로 확인되는 미국은 증감을 급격하게 반복하고 있는 편으로

나타나고 있으며, 2014 내지 2018년에 출원 건수를 최다 기록하고 있는 것이 확

인된다. 비록, 증감을 반복하고는 있으나, 전반적인 출원 건수가 일본이나 유럽

등과 비교하여 월등히 많은 수의 출원 수를 보이고 있어 안정적인 시장 분위기

가 형성되고 있으며, 미공개 출원 수를 포함하고 있는 구간을 제외하면 최근에는

출원 건수가 출원인 수보다 더 빠르게 증가되는 동향을 보여 장기 칩 시장에서

안정화 단계로 접어들고 있음을 알 수 있다.

Fig. 21 미국 특허출원인 수 동향
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일본의 경우, 전체 출원 수가 적은 편에 속하며, 증감이 크게 반복되고 있다. 하

지만, 증감이 반복되는 중에도 출원인 수는 지속적으로 증가추세를 보여, 성장단

계로 판단할 수 있다.

Fig. 21 일본 특허출원인 수 동향

유럽도, 일본과 같이 작은 규모의 시장으로 보여지나, 점차 출원인 및 출원 수의 지

속적인 감소가 발생하고 있어 성숙도 기준으로 쇠퇴단계에 속하고 있다. 더 나아가,

크게 성장한 과거가 없어 차후 회복단계로 접어들기 힘들다고 판단할 수 있다.

Fig. 22 유럽 특허출원인 수 동향
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2) 고찰

전 세계적으로, 상기에서 확인한대로, 장기 칩 시장의 성장세는 세계 생체 유래

물질 감지 및 분석 시스템 시장의 성장이 그 원인이라고 할 수 있다. 이 시장은

체외 진단 시장과 분자생물학용 효소, 키트 및 시약 시장을 합산한 금액으로 추

정할 수 있으며, 2021년 88억 3,140만 달러에서 2026년 130억 8,200만 달러로 증

가할 것으로 전망된다. 2020년부터 2026년까지의 연평균 성장률은 7.49%로 전망

되며[44], 최근 경제적이고 효과적인 치료와 예방을 위한 개인 맞춤형 의료

(Personalized medicine)의 필요성이 증대되면서, 혈액·조직 등 체외에서 질병을

진단하는 체외진단(IVD) 산업 관련 시장의 수요가 급격하게 증가하고 있으며 다

양한 전염병 및 유전질환의 증가로 기술적으로 진보된 제품 개발이 필요하며, 이

는 빠른 성장으로 이어지고 있다.

구분 ‘20 ‘21 ‘22 ‘23 ‘24 ‘25 ‘26
CAGR

(‘20~’26)

체외진단 68,410 73,014 77,928 83,177 88,775 94,750 101,120 6.73

분자생물학

효소, 키트

및 시약

13,400 15,300 15,700 20,000 22,800 26,000 29,700 14.20

세계시장 84,810 88,314 93,628 103,177 111,575 120,750 130,820 7.49

Table. 9 생체 유래 물질 감지 및 분석 시스템 세계 시장 규모 및 전망

(단위 : 백만 달러, %)

한편, 생체 유래 물질 감지 및 분석 시스템 국내시장도 2021년 2조 4,573억 원에

서 2026년에는 3조 4,690억 원으로 증가할 전망이다[45].
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Table. 10 생체 유래 물질 감지 및 분석 시스템 세계 시장 규모 및 전망2)

구분 ‘20 ‘21 ‘22 ‘23 ‘24 ‘25 ‘26
CAGR

(‘20~’26)

체외진단 21,051 22,525 24,005 25,307 26,678 28,124 29,648 5.42

분자생물학

효소, 키트

및 시약

1,762 2,048 2,765 3,213 3,734 4,339 5,042 16,20

세계시장 22,813 24,573 26,770 28,520 30,412 32,463 34,690 7.24

(단위 : 억 원, %)

생체 유래 물질 감지 및 분석 시스템은 미국이 최고기술국으로 평가되었으며, 우

리나라는 최고기술국 대비 68.0%의 기술 수준을 보유하고 있으며, 최고기술국과

의 기술격차는 2.5년으로 분석된다. 구체적으로, 중소기업의 기술경쟁력은 최고기

술국 대비 61.9%, 기술격차는 2.9년으로 평가되고 있다. 종합적으로, EU(77.6%)>

중국(71.3%)>일본(70.6%)>한국의 순으로 평가되고 있으며, 국내 전체 출원 수를

확인해 본 바와 같이 점차 증가되고 있는 동향이나, 국내 장기 칩 기술개발 양상

이 경쟁이 아닌 균형적으로 개발되는 추세를 고려할 때, 대외적으로 수요 및 경

쟁자가 많은 미국 시장을 기준으로 기술을 개발한다면 더욱 높은 경쟁력을 기대

할 수 있다. 또한, 기술별로 분석해본 결과 AB(소재) 관련 기술개발이 가장 미흡

하고, 배양기술(AA)과 센서류 등의 장치(AC)가 상대적으로 더욱 연구 개발이 활

성화되고 있고, 미공개 특허가 존재하지 않는 기간 중 가장 최근인 2021년에는

센서 등 장치류의 특허가 가장 활발하게 출원되고 있으므로, 배양기술 및 센서류

등 장치 기존 기술의 효율성 및 가치 제고를 수행하면서 소재 관련 원천기술 확

보에 주력할 필요가 있다. 이에 본 연구는 다음과 같은 국내 장기 칩 기술개발을

제시하고자 한다. 배양기술(AA) 활성화에 따라, 생체 유래 물질 감지 및 분석 시

스템이 인체로부터 수집하거나 채취한 조직, 세포, 혈액, 체액 등의 인체 구성물

또는 이들로 분리된 혈청, 형장 DNA 등을 채취하여 정보를 분석하는 것인 만큼

2) 2022년 환율 1USD = 1,346.08원 적용, ’21~’26 연평균 성장률 적용
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유전체에 포함된 개인정보를 통해 맞춤형 의료서비스를 제공하는 것에 주력, 미

국 시장을 목표로 기술을 개발할 필요가 있다.

Table. 11 분자 진단 기술 종류

기술개발 테마 바이오 마커 대상 질환 및 용도

분자진단

기술제품

질병 진단용

감염병 질환 검진

인체유천 질환 검진

암 진단

대사질환 진단

분자의학 영상

개인맞춤 의학용 약물유전체 동반 진단

질병위험도 예측용 인체 유전체 분석을 통한 질병위험도 예측

 또한, 배양기술(AA)과 센서류 등의 장치(AC)에 공통적으로 요구되는 시스템을

갖추는 것이 전망이 밝을 것임을 알 수 있다. 즉, 운용 프로그램이나 데이터처리

정확도 제고 등을 통해 차후 주목받을 것으로 판단되는 배양기술 및 센서 등의

장치의 시스템적인 요소 경쟁력을 역시 미국 시장을 기준으로 제고하는 것이 효

과적이다.
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Table. 12 면역 화학 진단 제품 및 기술

기술개발 테마 제품분류 관점 세부기술

면역화학 진단

진단시약

항체 개발

접합체 개발

기타 시약 개발

표지자 탐색

암진단 표지자

대사질환/ 유전자 결함 표지자

자가면역화학 표지자

호르몬 이상 표지자

진단장비/ 기기/

소프트웨어/

장기 온어 칩

하드웨어 설계 및 디자인

운용 프로그램

데이터처리 알고리즘

IT 인터페이스

또한, 가장 발전이 미흡한 AB(소재) 관련 기술개발의 경우, 가장 지속 가능한 발

전을 보인 일본 시장의 성장전략을 벤치마킹하여, 원천기술을 견고하게 하고, 점

차 적으로 기술을 축적하는 전략이 효과적일 것이다.
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Ⅴ. 결론

실험동물의 윤리가 이슈가 되면서, 인간 상태를 개선하기 위한 새로운 접근법 필

요성이 제기되었고, 이에 장기 칩 시장을 포함한 전 세계 생체외 독성평가시장

등이 지속 성장하고 있지만, 국내의 경우 관련 시장 규모는 증가 중이나, 글로벌

시장 규모 32% 수준에 머물러, 본 연구는 인체 장기 칩 기술을 특허 시장 중심

으로 현황을 정량적으로 분석하고, 이 결과에 기반한 정성적 분석을 통해, 차후

장기 칩 선진국들과 차별화될 수 있는 성장전략을 제시하고자 했다. 이론적 배경

을 통해, 현재 장기 칩 기술 과제는 장기 전체 생리학을 재현 가능한 더 많은 정

보를 제공하는 시스템 개발, 생산량 증대를 위한 대체 소재 개발, 여러 장기 간

상호 메커니즘을 지원하는 바디온어칩의 고도화가 필요함을 확인하였고, 2004년

4월 27일부터 2023년 4월 26년 범위의 한국, 일본, 미국, 유럽 특허들을 공통검색

식(대분류), 중분류 검색식 과정을 통해, 이론적 배경 결과와 일치하는 장기 전체

생리학 재현 가능한 많은 정보 확보 차원의 배양기술(AA), 소재(AB), 장기 간의

상호작용 등을 지원하는 센서 등의 장치(AC)로 최종 정량분석 대상을 도출했다.

정량적 분석 결과, 연도별 특허출원 동향은 지속 증가할 것이 확인되었고, 국내

의 경우 세계 출원 동향과 유사한 경향 보임을 확인했으며, 미국은 한국, 일본,

유럽 대비 가장 많은 출원 수를 기록함을 확인, 일본은 비록 낮은 출원 수를 보

이나, 안정적 성장세를 보여 지속 가능한 발전 차원에서 안정세임을 확인했다.

하지만, 주요 특허 출원인별 출원 동향 분석 결과, 미국의 강세에도 불구하고,

2019년 기점으로 비슷한 증감세를 보여, 현재 장기 칩 기술개발 과제들인 배양기

술, 소재 개발, 센서 등 차원 개발에서 특별히 시장독점을 하는 국가는 없음을

확인했다. 특히, 미국의 다출원인 중 일부는 성과 창출 효율성 차원에서 출원인

별로 차이가 발생하여 동일한 미국 내에서도 장기 칩 기술의 공유와 이전 중심

의 기술개발이 아닌 치열한 경쟁에 기반한 장기 칩 기술개발 양상을 확인했다.

또한, 장기 칩 종류별 특허출원 동향 분석 결과, 배양기술(AA) 차원은 명확하게

기술이 개선되고 있으나, 장기 간 상호작용을 지원하는 기술과 소재 차원 기술은

상대적으로 저조함을 확인했다. 한편, 한국의 전체 특허출원인 수 동향 분석 결
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과, 출원인과 출원 수가 비례적으로 증가, 독과점시장 성격이 아닌, 균형적 발달

양상임을 확인했고, 미국은 증감 반복에도 불구하고, 출원 건수가 일본, 유럽 대

비 월등히 높아서 안정적인 시장 단계임을 확인했다. 이러한 정량적 분석에 따

라, 본 연구는 배양기술(AA) 활성화에 따라, 국내 산업이 개인정보를 통해 맞춤

형 의료서비스를 제공함에 주력하되, 균형적 성장을 하는 국내 경쟁보다는 미국

시장 대상으로 경쟁력을 제고할 필요 있고, 가장 저조한 성장을 보이는 재료 차

원을 제외한 배양기술(AA)과 센서류 등 장치(AC)에 공통 적으로 요구되는 시스

템의 운영 프로그램 개선 및 데이터처리 등 정확도 제고 등을 역시 미국 시장으

로 제고한다면 더욱 효과적으로 경쟁력을 개선할 수 있음을 제시했다. 마지막으

로, 가장 발전이 더딘 AB(소재) 기술개발의 경우, 성장세가 저조하나 가장 지속

가능한 개발 가능성을 보인 일본의 기술 전략을 벤치마킹하여 원천기술을 견고

히 함으로써 점진적으로 기술을 축적할 필요를 제시했다. 본 연구의 이러한 성과

에도 불구하고, 차후 관련 연구는 본 연구가 제시한 전략을 해당 분야 전문가들

대상 설문 작업을 수행, 중요도 평가 등을 수행하여, 연구 결과의 타당성 및 보

완사항은 제시한다면 더욱 유용한 실무적 시사점을 기대할 수 있을 것이다.
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ABSTRACT

Organ-on-chip is a small chip that mimics the workings of human organs

and complex biological processes by utilizing micro-technology that mimics

the biological conditions within the human body, and is one of the most

promising areas of research in biotechnology. Since these organ chips actually

simulate the biological processes that occur in the human body, they can

conditionally reproduce the reactions that occur in the actual human body,

which can play an important role in the field of new drug development such

as drug development, performance verification, and toxicity testing, and are

expected to be used as a platform for studying complex biological processes

in the human body because they simulate physiological reactions. Since organ

chips can reproduce various biological conditions, various organ chips have

been developed to date, ranging from simple tissues to the heart, lungs,

kidneys, and skin, and as the technology for connecting and miniaturizing

organ chips improves, researchers are actively working to build an "ex vivo

human model" that brings together multiple organs to study the complex
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interactions of tissues. Therefore, it is necessary to understand the

technologies for producing organ chips from various perspectives, and through

this analysis study, we will analyze the technologies and applicants by

dividing the above technologies.
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