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과학기술 분야 민간외교 확대를 위해 노력해 온 우리 한국과학기술한림원은 올해 전 세계 과학자들과 

국내 석학뿐 아니라 신진연구자들과 이공계 학생, 일반대중들까지 참여하는 열린 행사를 마련합니다. 

오는 10월 30일(월)부터 11월 1일(수)을 ‘Korea Science Week 2017’로 명명하고, 노벨과학상 

수상자를 비롯해 국내외 세계적인 석학들을 대거 초청, 자유롭고 혁신적인 교류와 토론의 장을 

마련하여 우리나라 과학문화 발전에 기여하고자 합니다.

❙행사 개요❙

행사명 

일  시 10.30(월) 10.31(화)~11.1(수) 11.1(수)

장  소 코엑스 더플라자 호텔

주  제 The Age to Come
Science and Technology 

in Health Care

Next Revolution for 

Better Living

주요인사
노벨상 수장자 5인 등 

세계적 석학 30여명

각국 한림원 대표단 및 

세계적 석학 30여명

젊은 석학 2인 및 Y-KAST 

회원 70여명

특  징
발전적이고 융합적인 

석학대담회

과학기술 이슈와

정책적 대안 제시

젊은 과학자가 제안하는 

과학기술의 미래

한국과학주간(Korea Science Week) 공식홈페이지 www.KoreaScienceWeek.org 와 

한국과학기술한림원 홈페이지 www.kast.or.kr 를 통해 각 행사별 홈페이지로 방문이 가능하며, 

각 홈페이지 상에서 행사별 일정과 연사, 주제 등 세부 내용을 확인 할 수 있습니다. 모든 

행사는 9~10월 홈페이지를 통해 참가 신청을 접수할 예정입니다.

한국과학기술한림원 공식홈페이지 한국과학주간 공식홈페이지

※ 휴대전화에서 QR코드 애플리케이션을 활용하시면 공식 홈페이지로 바로 연결됩니다.

2017 한국과학주간
Korea Science Week 2017



Nobel Prize Dialogue Seoul 2017

한림원과 스웨덴 노벨미디어(Nobel Media)가 공동 개최하는 ‘노벨프라이즈 

다이얼로그 서울’은 노벨과학상 수상자 5명을 비롯해 30여명의 세계적인 석학들이 

인류의 현황과 미래에 대해 대담하는 과학행사로, 스웨덴에서 노벨상 시상식 

주간에 개최되는 ‘노벨위크 다이얼로그(Nobel Week Dialogue)’와 동일한 

형태다.

올해 서울에서 개최하는 이번 행사는 ‘The Age to Come’을 주제로, 우리가 

곧 마주할 고령사회를 과학뿐만 아니라 사회, 문화 그리고 철학적인 관점에서 

탐구해 볼 예정이다.

참가신청은 행사 개최 한 달 전부터 온라인 홈페이지를 통해 받을 예정이며, 

접수 비용은 무료다. 행사는 전일 진행되며, 청중들에게는 동시통역 서비스와 

가벼운 점심이 제공된다.
Nobel Week Dialogue 2013 ⓒBengt Oberger

2017 세계과학한림원서울포럼 (Inter-Academy Seoul Science Forum 2017)

올해 6회를 맞이하는 IASSF는 한림원의 대표적인 국제행사로서 저명한 연구자뿐 

아니라 각국의 과학기술계 리더들이 참여해 세계적인 과학기술 이슈와 정책 

등을 논의한다. 한림원대표단회의(Inter-Academy Plenary Panel)와 병행세션 

등이 마련되며, 각국 한림원 대표단이 참여한 패널 토론을 비롯해 기초과학 

분야 국내외 우수과학자들의 최신 연구성과 발표가 진행될 예정이다. 특히 올해는 

독일, 폴란드, 싱가포르, 호주, 캐나다 등 7개국의 한림원 대표단이 이번 행사의 

주제인 헬스케어 분야와 젊은 과학자 지원(Support for Young Scientists)을 

주제로 심도 깊은 토론을 진행할 계획이다.

또한 지난해부터는 국제적인 학술지에 논문을 게재한 잠재력 높은 젊은 과학자 

그룹을 초청해서 석학들의 연구발표를 직접 듣고 이야기를 나누는 기회를 제공한다.
2016년 IASSF 행사 전경 ⓒ한국과학기술한림원

Young Scientists Talk 2017

더 나은 삶 을 위한 새로운 혁명(Next Revolution for Better Living)’을 

주제로 열리는 이번 행사는 지난 2월 말 출범한 한국차세대과학기술한림원

(Young Korean Academy of Science and Technology, 이하 Y-KAST)의 

첫 대규모 국제행사로서 차세대회원 73명이 한자리에 모여 소통하고 교류하는 

Y-KAST 총회이자, 미래 과학기술을 위한 젊은 과학자들의 생각과 의견을 

제안하는 연구정책 국제포럼으로 개최될 예정이다. 행사는 기조강연, 그룹토론, 

패널토론, 스케치세션 등으로 나뉘어 진행하며, 오전의 그룹토론에서는 차세대 

회원들이 융합(Convergence), 창의 (Creativity), 미래(Future) 등 다양한 

주제로 각자가 그리는 미래비전에 대한 스케치(sketch)를 발표하는 자리가 

마련된다.
2017년 한국차세대과학기술한림원 출범식 ⓒ한국과학기술한림원

Korea Science Week 2017은?
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◥  ◥  ◥  ◥  ◥

◥  ◥  ◥  ◥  ◥

◥  ◥  ◥  ◥  ◥

◥  ◥  ◥  ◥  ◥ 초대의 글

의학측면에서 제4차 산업혁명은 유전체 및 단백체 분석에 기반한 빅데이터와 인공지능 분석

을 통한 질병의 진단 및 치료로 대표할 수 있습니다.

진단의 측면에서는 환자별로 특정 분자 이상을 확인하는 것이고 치료의 측면에서는‘유전자

가위’를 이용한‘유전자교정’기술을 통해 이상 유전자를 교정하여 질병을 치료하는‘정밀의학’의 

실현에 중요한 요소로 판단되고 있습니다.

그렇지만, 이런 기술에 대한 국내의 법․제도는 기술적 발전에 충분히 반영하지 못하고 있고 

다른 국가에 비해 과도한 규제로 치우친 경향이 있습니다.

이에, 동 토론회에서는 유전자교정 기술의 도입 및 활용을 위한 법․제도 개선방향에 대해 한림

원 회원분들과 전문가들을 모시고 서로 의견을 교환하고 다각적으로 논의 할 예정입니다.

바쁘시더라도 이번‘유전자교정 기술 도입 및 활용을 위한 법․제도 개선방향’을 주제로 진행

되는 제 112회 한림원탁토론회에 많이 참석하시어 고견을 개진하여 주시기 바랍니다. 감사합니

다.

2017년 8월

한국과학기술한림원 원장 이 명 철

한림원탁토론회는 국가 과학기술의 장기적인 비전과 발전전략을 마련하고 국가사회 현안문제에

대한 과학기술적 접근 및 해결방안을 도출하기 위해 개최되고 있습니다.





사회: 채종일 한림원 출판담당부원장(서울대학교)

15:00∼15:10 개  회

       인사말 이명철 한국과학기술한림원장

15:10∼15:40 주제발표 Ⅰ

김정훈 한림원 Y-KAST 회원(서울대학교)

15:40∼15:45 단상정리

15:45∼16:35 지정토론 Ⅱ(5인)

  ⦁ 좌  장 이동수 한림원 의약학부 정회원(서울대학교)

  ⦁ 토론자 김연수 충남대학교 교수

     (가나다 順) 김옥주 서울대학교 교수

김진수 한림원 이학부 정회원(서울대학교)

박규형 분당서울대학교병원 교수

정진호 한림원 의약학부 정회원(서울대학교)

16:35∼17:00 청중토론

17:00~ 맺음말 및 만찬
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김 정 훈

한림원 Y-KAST 회원, 서울대학교

Ⅰ
CRISPR 시대에 유전자교정 임상적용 

실현을 위한 제언(提言)
‘A Toe in the Door for Clinical Application of Genome 

Editing in the Era of CRISPR’





 ￭ ￭Ⅰ. CRISPR 시대에 유전자교정 임상적용 실현을 위한 제언(提言)

3

발제자 약력

● ● ●

성   명   김 정 훈

소   속   서울대학교 의과대학 의과학과, 안과

 1. 학  력

기      간 학  교  명 전 공  및  학 위

1992~1998

2001~2006

서울대학교 의과대학

서울대학교 의과대학

의학사

의학박사(안과학, 석박통합)

 2. 주 요  경 력 

기      간 기  관  명 직위, 직책

1998~1999

1999~2003

2003~2006

2006~2007

2007

2007~현재

2010~현재

서울대학교병원

서울대학교병원 안과

경기도청 2청사 이동진료반

서울대학교병원 안과

일본뇌심혈관연구센터

서울대학교병원 안과

서울대학교 의과대학

수련의(인턴)

전공의

공중보건의(안과전문의)

임상강사(소아안과)

방문연구원

임상교수(소아안과)

조교수/부교수

(의과학과, 임상의과학과, 안과)





 ￭ ￭Ⅰ. CRISPR 시대에 유전자교정 임상적용 실현을 위한 제언(提言)

5

주제발표 1

CRISPR 시대에 유전자교정 임상적용 실현을 위한 제언(提言)
‘A Toe in the Door for Clinical Application of Genome Editing in the Era of CRISPR’

● ● ●

김 정 훈

한림원 Y-KAST 회원(서울대학교)
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토론좌장 약력

● ● ●

성   명   이 동 수

소   속   서울대학교

 1. 학  력

기      간 학  교  명 전 공  및  학 위

1982

1990 

서울대학교 

서울대학교

학사

박사

 2. 주 요  경 력 

기      간 기  관  명 직위, 직책

1982~1986

1986~1989

1989~1990

1990~

2006~2014

2002~

2003~

2010~2012

2010~

2012~2014

2013~

2015~

서울대학교병원 

국군수도병원

서울대학교병원

서울대학교 의과대학

서울의대핵의학교실

Eur J Nucl Med Mol Imaging

J Nucl Med

대한핵의학

J Nucl Cardiol

대한나노의학

분자의학바이오

서울대학교 생명공학공동연구원

전공의

육군군의관

전임의

교수

주임교수

편집위원

편집위원

회장

편집위원

회장

제약학과장

연구원장
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토론자 약력

● ● ●

성  명   김 연 수

소  속   충남대학교 신약전문대학원

 1. 학  력

기      간 학  교  명 전공 및 학위

1978~1982

1984~1989

1989~1994

서울대학교 자연대학 미생물학과

서울대학교 자연대학 미생물학과

Univ. of Wisconsin at Madison

미생물학 이학사

바이러스학 이학박사

Post-Doc

 2. 주 요 경 력

기      간 기  관  명 직위, 직책

1995~1998

1998~1903

2003~2015

2015~

2011~2012

2012~2014

2011~2012

2014~2015

2014~2015

2015~현재

현재

현재

현재

연세의대 암연구소

한국생명공학연구원

인제대학교 식의약생명공학과/ 

인당분자생물학연구소

충남대학교 신약전문대학원

한국연구재단 생명공학단 신약개발분과

한국연구재단 국책연구본부 생명공학단

한국유전자세포치료학회 

한국생화학분자생물학회

범부처 전주기신약개발사업단

미래부 바이오의료기술사업 추진위원회

KOBIC 운영위원회

식약처 유전자치료제 전문가협의체 

식약처 중앙약심

조교수

책임연구원

교수/소장

교수

전문위원(RB)

단장

회장

학술위원회 위원장

운영위원

위원

위원

전문위원

위원

 3. 연 구 분 야

  - virus-host interaction

  - development of viral vector system for gene therapy

  - functional genomics study using lentiviral RNAi/CRISPR system
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토론요약문

● ● ●

김 연 수

충남대학교 교수

유전자치료 임상연구가 처음 시도된 1990년 이후 20 여 년 동안 많은 기술의 발전에 힘입어 

많은 종류의 불치병이나 난치병으로 여겨져 왔던 질환(선천성면역결핍증, 혈우병, 백혈병, 유전

성 지질분해효소결핍증, 악성흑색종, 선천성 실명 등)들의 성공적인 임상시험결과들이 속속 발

표되고 있다. 2012년부터는 선진국에서 유전자치료제들이 시판허가를 받고 있으며 글로벌 제

약회사들이 유전자치료제 개발에 많은 자금을 투자하고 있다.

유전자치료제 개발 초기에는 바이러스벡터에 의한 유전물질의 도입 및 이에 따른 유전자 발

현의 인위적 조절에 대한 막연한 불안감이 있어 상대적으로 관련법규나 가이드라인이 매우 엄

격하게 제정 및 적용 되었으나, 25년간 2천 건이 넘는 임상시험자료 분석결과와 비약적인 과학

기술의 발달로 인한 인체 유전체 관련 지식의 폭발적인 고도화를 통해 선진국들의 유전자치료 

임상시험에 대한 규제 및 가이드라인들이 현재 과학기술 수준에 합당하게 수정 보완되고 있으

며 유전자치료 및 유전자치료제에 대한 정의도 현실에 맞추어 개정되었다.

현재 2/3상 및 3상이 진행 중인 40건에 가까운 임상시험의 대상질환 및 임상시험에 허가받

은 유전자 전달체를 분석해 보면 십여년 전에는 허가가 어려웠던 렌티바이러스벡터들이 대거 

사용허가를 받고 사용되고 있으며, 대상질환도 종류를 제한하지 않고 치료제 개발의 필요성(현

재 효과가 우수한 치료제가 없거나, 기존 치료제 보다 효과가 월등히 우수하다고 판단되는 경

우)과 치료기전의 과학적 근거만 입증되면(전임상시험을 통해 안전성과 유효성이 확인되면) 임

상시험에 진입할 수 있도록 제한을 두지 않고 있다는 것을 알 수 있다.

일본의 경우, 미국에서의 유전자치료 임상시험 허가를 기반으로 1993년 매우 엄격하고(미국

의 가이드라인 보다 보수적으로) 까다로운 가이드라인을 제정하였으나, 교토대학 야마나카교수

의 역분화 줄기세포 기술개발 이후 세포치료 및 유전자치료와 관련된 법규가 대폭 수정되어 현

대 과학수준에 부합하는 수준에서의 임상연구는 가능하도록 개정하였다. 우리나라는 경우는 

1999년 일본의 가이드라인과 거의 동일한 수준으로 유전자치료 가이드라인을 제정한 후, 글로
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벌 수준에 부합하는 내용으로 관련 가이드라인들이 수정 및 보완되고 있으나, 그 이후 2005년 

제정된 생명윤리 및 안전에 관한 법률에서는 유전자치료에 대한 정의가 일반인 및 비전공자들

에게는 자칫 부정적인 오해를 야기할 수 있는 (다른 국가의 규정에서는 사용하지 않는) 용어를 

선택하여 유전자치료제 개발 연구에 걸림돌이 될 수 있는 근거를 제공하고 있다.

제47조(유전자치료) 

① 인체 내에서 유전적 변이를 일으키는 일련의 행위에 해당하는 유전자 치료에 관한 

연구는 다음 각 호의 모두에 해당하는 경우에만 할 수 있다.  <개정 2015.12.29.>

1. 유전질환, 암, 후천성면역결핍증, 그 밖에 생명을 위협하거나 심각한 장애를 불러일으

키는 질병의 치료를 위한 연구

2. 현재 이용 가능한 치료법이 없거나 유전자치료의 효과가 다른 치료법과 비교하여 현

저히 우수할 것으로 예측되는 치료를 위한 연구

② 유전물질 또는 유전물질이 도입된 세포를 인체로 전달하는 일련의 행위에 해당하는 

유전자치료에 관한 연구는 제1항제1호 또는 제2호 중 어느 하나에 해당하는 경우에만 

할 수 있다.  <신설 2015.12.29.>

③ 유전자치료는 배아, 난자, 정자 및 태아에 대하여 시행하여서는 아니 된다.  <개정 

2015.12.29.>

생명윤리법 제47조 유전자치료의 정의를 보면 인체 내에서 유전적 변이를 일으키는 일련의 

행위라고 규정되어 있다. 유전적 변이는 일반적으로 유전자 돌연변이(genetic mutation)를 지

칭하는 용어로 인식되고 있다. 과학적 관점에서 보자면 유전자 돌연변이가 꼭 생명체에 해로운 

것만은 아니지만, 일반인들의 생각에는 매우 부정적으로 인식되고 있는 용어이다. 다른 국가들

의 관련 법규나 가이드라인에도 mutation을 유발하는 행위로 규정하지 않고 있다. 우리나라 

식약처가 발행한 생물학적 제제 품목허가 심사규정(2조 15항)에 보면 유전자치료제에 대한 정

의가 아주 정확하게 기술되어 있다.

2조 15항 : “유전자치료제”란 질병치료 등을 목적으로 인체에 투입하는 유전물질 또는 유전

물질을 포함하고 있는 의약품을 말한다.

상기 유전자치료제의 정의는 미국 등 선진국들의 규정에 있는 것들과 거의 대동소이하다. 그

러므로 생명윤리법의 유전자치료에 대한 정의도 유전적 변이라는 용어를 삭제하는 수정이 필요

하다.

상기 법률 ①항의 유전자치료 정의에 포함된 “유전적 변이“라는 용어는 현재 많은 관심을 받

고 있는 유전체 편집기술(우리나라에서는 유전자 가위기술로 더 많이 알려져 있는)을 사용하는 

유전자치료를 규제하기 위한 선택이라고 이해된다. 유전체 편집기술 적용으로 일어나는 염색체 

상의 변화는 일부 염기서열의 소실, 치환, 첨가, 교정 등이 보고되고 있다. 그러나 ②항에서 규
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정하는 유전자치료에서도 사용하는 벡터의 종류에 따라 염색체 상에 염기서열의 첨가를 기반으

로 하는 치료법도 포함된다. 실제 규정을 적용할 때 혼란이 예상되는 규정이다. 또한 2015년 

12월 미국에서는 미국, 캐나다, 영국, 중국, 일본의 대표자들이 모여 합의한 결과 유전체편집기

술을 활용하는 치료도 기존 유전자치료 범주에 포함되는 기술이라고 정의를 내린 바 있다. 물론 

유전체편집기술을 포함하여 기존 유전자치료기술도 생식세포에 적용하여 인체에 시술하는 일체

의 행위는 금지되어 있다. 우리나라 생명윤리법에서 유전체편집기술의 적용을 더욱 엄격히 규

제하고자 하는 의도는 충분히 이해되는 바이나 해당 기술의 안전성(오프타겟 효과의 해결, 유전

체 안전성 유지 증거 확보 등)이 과학적으로 증명되지 못하면 어느 나라 규제기관 및 심의위원

회에서 임상시험 허가를 내어줄 리는 없다고 믿는다.

그러므로 

①항의 유전자치료 정의 및 제한규정 문구를 ②항의 문구로 대신하고 

유전물질 또는 유전물질이 도입된 세포를 인체로 전달하는 일련의 행위에 해당하는 유전자치

료에 관한 연구는 제1항 아래 제1호 또는 제2호 중 어느 하나에 해당하는 경우에만 할 수 있

다. 

②항은 삭제하는 수정이 필요할 것으로 생각된다.

더불어 보다 전향적으로 수정하자면,

③항만 남겨 놓고 나머지는 삭제하는 것을 검토하는 것이 필요한 시점이라고 생각된다.
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토론자 약력

● ● ●

성   명   김 옥 주

소   속   서울대학교 의과대학 인문의학교실

 1. 학  력

기      간 학  교  명 전 공  및  학 위

1982~1989

1989~1992

1993~1998

서울대학교의과대학

서울대학교자연과학대학

미국미네소타대학교의과대학

의학 / 의학사

과학사 / 석사

의료윤리 및 의사학 / 박사

 2. 주 요  경 력 

기      간 기  관  명 직위, 직책

1998~2001

2003. 10~2004. 4

2004~현재

2005~현재

2008~현재

2011~현재

2005~현재

2015~현재

2015~현재

2016~현재

미국 하버드대학교

WHO, FERCAP, Western 

IRB

서울대학교의과대학

서울대학교 생명윤리심의위원회

한국의료윤리학회

서울대학교병원 

임상연구윤리센터

국가생명윤리위원회 전문위원회 

대한의사학회

한국생명윤리학회

유네스코 국제생명윤리위원회

박사후 연구원

International Fellow

조교수(2004), 부교수(2008), 

교수(2014)

위원

총무이사

센터장

위원

부회장

부회장

위원(한국대표)
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토론요약문

● ● ●

김 옥 주

서울대학교 교수
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토론자 약력

● ● ●

성   명   김 진 수

소   속   서울대학교

 1. 학  력

기      간 학  교  명 전 공  및  학 위

1987 

1989 

1994 

서울대학교 

서울대학교

University of 

Wisconsin-Madison

학사

석사

박사

 2. 주 요  경 력 

기      간 기  관  명 직위, 직책

1994~1997

1997~1999

1999~2005

2005~2016

2014~

2016~

Howard Hughes Medical 

Institute

삼성생명과학연구소

(주)툴젠 

서울대학교 화학부 

기초과학연구원 유전체 교정 

서울대학교 화학부

연구원

연구책임자

대표이사/연구소장

조교수 부교수 정교수

연구단장

겸임교수
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토론자 약력

● ● ●

성   명   박 규 형

소   속   서울대학교 의과대학 안과학교실

 1. 학  력

기      간 학  교  명 전 공  및  학 위

1986.3~1992.2

1999.3~2001.2 

2001.3~2005.8 

서울대학교 의과대학

서울대학교 의과대학

서울대학교 의과대학

학사

석사

박사

 2. 주 요  경 력 

기      간 기  관  명 직위, 직책

1993.3~1996.4

1996.5~2000.2

2000.3~2001.2

2001.3~2003.2

2003.2~2009.9

2009.10~2014.8

2014.9~현재

2008.3~2009.3

2014.7~2016.6

2016.6~현재

육군

서울대학교병원

서울대학교병원

충북대학교 의과대학

서울대학교의과대학

분당서울대병원

서울대학교의과대학

분당서울대병원

서울대학교의과대학

분당서울대병원

미국메이요클리닉

대한안과학회

대한안과학회

군의관

전공의

전임의

전임강사

조교수

부교수

교수

박사후과정

총무이사

안질환역학위원장
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토론요약문

● ● ●

박 규 형

분당서울대학교병원 교수
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토론자 약력

● ● ●

성   명   정 진 호

소   속   서울대학교 약학과

 1. 학  력

기      간 학  교  명 전 공  및  학 위

1974~1978

1978~1980

1981~1987

서울대학교

서울대학교

미국 Johns Hopkins 대

제약학과, 학사

생명약학, 석사

독성학, 박사

 2. 주 요  경 력 

기      간 기  관  명 직위, 직책

1987~1988

2004~현재

2008~2011

2011~2013

2013~2014

2007~2010

2007~2008

2009~2010

2011~2016

2016~현재

미국 NIH 

한국과학기술한림원

서울대학교 환경안전원

서울대학교 약학대학

(사)한국약학교육협의회

식품의약품안전청

한국식품위생안전성학회

한국독성학회

국조실 식품안전정책위원회

한국과학기술한림원

방문연구원

정회원

원장

학장

이사장

연구심의위원회, 위원장

회장

회장

심의위원

의약학부 학부장
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토론요약문

● ● ●

정 진 호

한림원 의약학부장(서울대학교)

전통적으로 질병을 치료하기 위해서는 약물치료와 외과적 수술요법을 통하여 이루어졌지만 유

전질환의 경우에는 이러한 방법의 사용이 불가능하였다. 1990년 최초로 면역이 결핍된 4살 어린

이에게 유전자 치료 (Gene therapy)가 시작된 이래 여러 유전질환 치료에 유전자 치료는 차세대 

질병치료법으로 주목을 받기 시작했다. 그러나 1999년 대사증후군을 앓고 있던 18세 소년이 유

전자 치료 도중 사망하자 유전자 치료의 안전성에 대한 심각한 의문이 제기되기 시작했다. 과거의 

유전자 치료법은 비정상적인 유전자는 그대로 놔두고 정상적인 유전자를 바이러스를 이용하여 

주입하는 방식을 사용했지만 최근 과학기술의 진보를 통하여 개발된 Gene Editing 방식은 비정

상적인 유전자를 유전자 가위를 이용하여 도려내어 정상으로 교정해 주는 방식으로 효과와 정확

도 면에서 비약적으로 발전하고 있다.

특히 가장 주목받고 있는 CRISPR/CAS9 방식을 이용하여 이미 다양한 돌연변이 세포주를 개

발하여 기초연구에 널리 활용됨과 동시에 여러 특이한 질환동물 모델 개발에 성공함으로써 신약

후보물질을 빠르고 쉽게 효능을 검색하는데 활용함으로써 신약개발의 효율성을 크게 높이고 있

다. 이제 이 기술은 동식물에 적용하여 병충해에 뛰어나고 생산성이 높은 농작물이나 가축을 만드

는데 활용이 가시화되고 있다. 그러나 기술혁신이 반드시 산업화로 이루어지지 않고 국가 간에 

갈등을 야기시키는 점을 상기하여 조심스러운 접근이 필요하다. 대표적이 사례로 유전자변형식품 

(GMO)이 있는데 미국과 EU간에 있었던 지난 30여년간의 무역전쟁은 표면상으로는 Safety 문제

지만 자국 산업과 농가 보호 차원이 주요한 이슈다. 국내에서도 대부분의 학자들과 식품산업계는 

GMO 제품이 Safety에 크게 문제가 없다고 주장하지만 정부는 농가와 소비자단체의 눈치만 보고

있으며 아직도 유전자변형식품의 표시나 관리방안에 대하여 한 발자국도 못나가고 있다.

최근 2-3년 동안 Gene Editing 기술은 대학과 바이오 벤처에서 유전질환 치료를 위한 임상적

인 활용에 치열한 경쟁을 벌이고 있으며 시장조사에 따르면 2012년에 이르러 5 billion dollars 

에 이를 것으로 예측하고 있다. 하지만 최종 임상에 쓰이기 위해서는 가로놓여 있는 장벽도 만만치 

않다. 대표적으로 delivery, activity, specificity 문제 등이 있다. 이런 문제를 고려하여 질병에 

맞춤형 Gene-editing cell의 제조공정 확립도 필요한 과제이다. 다행이 최근 몇 년간 전통적인 

Gene-addition type gene therapy 세포 제조공정은 여러 질병환자들에게 임상 1상/2상 시험
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에서 성공적이었기 때문에 현재까지 쌓인 경험과 교훈을 바탕으로 Gene editing 제조 protocol

에 임상적으로 활용한다면 빠른 시간내 임상 적용이 가능해 질 것으로 기대된다.

발표된 자료에서 보면 이미 면역이상 감염증, 혈우병, 대사증후군, 근무력증, 암환자 면역치료 

등에 이미 동물을 이용한 전임상시험을 통과했으며 임상 1상, 2상시험을 진행하고 있다. 실제로 

virus vector를 이용한 in vivo delivery 방법은 전임상시험에서 혈우병, 안질환, 대사증후군 

유전 이상에 따른 질환에 적용되었으며 동물모델에서 효능을 관찰할 수 있었다. 전임상 시험에서

는 관찰되지 않았으나 virus vector는 nuclease expression이 오랫동안 지속될 수 있으며 host 

genome에 삽입될 위험이 있다. 그 결과 부작용으로 유전독성과 발암성이 나타날 수 있다. 특히 

인체에 efficacy를 증가시키기 위하여 vector 용량을 증가하게 되면 세포독성과 유전독성의 위험

이 증가할 수 있는 문제가 뒤따른다. 이런 safety 문제를 극복하기 위하여 lipid nanoparticle을 

이용한 targeting delivery 기술이 적용되고 있고 안구 조직이나 간 조직에 효과적으로 표적화시

킬 수 있음을 보여주고 있다. 이런 세포나 장기에 표적화된 기술은 systemic route로 주사하는 

것 보다는 훨씬 더 안전한 방법이 될 것이다. 그리고 최적의 gene-editing platform를 제조하여 

specificity 를 높이는 것도 safety 확보를 위해서 매우 중요하다. CRISPR–Cas9 system의 낮은 

specificity 는 임상으로 들어가는데 주요한 장벽이 되고 있지만 specificity를 높임으로서 바람

직하지 않은 off-target site에 변이원성을 최소화 시켜 안전성을 확보하고자 하는 신기술이 많이 

고안되고 있다. 

Gene-editing 제품의 Discovery로부터 Development 단계로 들어가면 안전성 확보를 위하

여 동물을 이용한 신뢰성 있는 Toxicity testing , Kinetics, Quality (CMC) 자료를 생산해야 

하지만 국내에서는 biomolecules 독성시험이나 kinetics을 평가할 수 있는 infra가 구축되어 

있지 않아 국제적 표준에 맞는 자료 생산에 어려움을 겪을 것이다. 그리고 임상 시험에 진입하기 

위해서는 현재까지의 생산된 제품의 순도, 효능, viability, 발암성, 유전독성 자료와 함께 

Efficacy, Safety, Quaility를 평가할 수 있는 타당한 방법에 대한 종합적인 검토가 필요할 것이

다. 또한 임상시험을 위한 시료 제조를 위하여 GMP-based 생산시설이 필요하다. 또한 임상시험

을 위한 Cost-Benefit 평가도 많은 경험 축적과 노하우가 요구되는 과정이다. 현재 Discovery 

단계는 국내 기술로 충분히 가능하다고 생각되지만 Development 단계는 국내 기술수준으로 

감당할 수 있을지 상당히 우려스럽다. 국내 식약처에서 임상시험 허가를 받아 성공적으로 임상시

험을 마무리한다고 해도 전세계적인 활용하기 위해서는 자료의 완성도 문제로 인하여 미국 FDA

의 IND나 유럽 EMA의 IMPD 승인을 얻기 위한새로운허가절차를밟아야될지모른다.

진보된 과학기술 발전으로 인한 유전자가위를 이용한 유전질환 치료 기술은 다양한 인간의 질

병을 치료할 수 있는 새로운 파라다임을 제시하고 있지만 임상적으로 광범위하게 활용하기 위해

서는 극복해야 한 장벽도 많이 존재한다. 21세기에 주목받는 Gene editing 기술이 인류가 고통

받았던 질병 치료를 통하여 건강한 삶을 확보할 수 있기를 기대해 본다.
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한림원탁토론회는...

● ● ●

한림원탁토론회는 국가 과학기술의 장기적인 비전과 발전전략을 세우고, 동시에 과학기술 현

안문제에 대한 해결방안을 모색하기 위한 목적으로 개최되고 있는 한림원의 대표적인 정책토론 

행사입니다.

지난 1996년 처음 개최된 이래 지금까지 100여회에 걸쳐 초중등 과학교육, 문․이과 통합문제, 

국가발전에 미치는 기초과학 등 과학기술분야의 기본문제는 물론 정부출연연구소의 발전방안, 

광우병의 진실, 방사능, 안전 방제 등 국민생활에 직접 영향을 미치는 문제에 이르기까지 광범위

한 주제를 다루고 있습니다.

한림원은 과학기술 선진화에 걸림돌이 되는 각종 현안문제 중 중요도와 시급성에 따라 주제를 

선정하고, 과학기술 유관기관의 최고책임자들을 발제자로 초빙하여, 한림원 석학들을 비롯해 산․

학․연․정의 전문가들이 심도 깊게 토론을 진행하고 있습니다.

토론결과는 책자로 발간, 정부, 국회와 관련기관에 배포함으로써 정책 개선방안을 제시하고 

정책 입안자료를 제공하여 여론 형성에 기여하도록 힘쓰고 있습니다.

❚한림원탁토론회 개최실적 (1996년 ∼ 2017년)❚

회수 일   자 주   제 발제자

1 1996.  2. 22. 초중등 과학교육의 문제점 박승재

2 1996.  3. 20. 과학기술분야 고급인력의 수급문제 서정헌

3 1996.  4. 30. 산업계의 연구개발 걸림돌은 무엇인가? 임효빈

4 1996.  5. 28. 과학기술 행정과 제도, 무엇이 문제인가? 박우희

5 1996.  7.  9. 연구개발 평가제도, 무엇이 문제인가? 강계원



￭ ￭ 제112회 한림원탁토론회 ‘유전자교정 기술 도입 및 활용을 위한 법･제도 개선방향’

64

회수 일   자 주   제 발제자

6 1996. 10.  1. 정부출연연구소의 역할과 기능에 대하여 김훈철

7 1996. 11.  4. 21세기 과학기술비전의 실현과 정치권의 역할 김인수

8 1997.  2. 25. Made in Korea, 무엇이 문제인가? 채영복

9 1997.  4.  2. 산업기술정책, 무엇이 문제인가? 이진주

10 1997.  6. 13. 대학교육, 무엇이 문제인가? 장수영

11 1997.  7. 22. 대학원 과학기술교육, 무엇이 문제인가? 김정욱

12 1997. 10.  7. 과학기술 행정체제, 무엇이 문제인가? 김광웅

13 1998.  1. 22. IMF, 경제위기 과학기술로 극복한다. 채영복

14 1998.  3. 13. 벤처기업의 활성화 방안
김호기, 김영대,

이인규, 박금일

15 1998.  5. 29. 국민의 정부의 과학기술정책 강창희

16 1998.  6. 26. 정보화시대의 미래와 전망 배순훈

17 1998.  9. 25. 과학기술정책과 평가제도의 문제 박익수

18 1998. 10. 28. 경제발전 원동력으로서의 과학기술의 역할 김상하

19 1999.  2. 12. 21세기 농정개혁의 방향과 정책과제 김성훈

20 1999.  3. 26. 지식기반 경제로의 이행을 위한 경제정책 방향 이규성

21 1999.  5. 28. 과학기술의 새천년 서정욱

22 1999.  9. 10. 신 해양시대의 해양수산정책 발전방향 정상천

23 2000.  2. 10. 21세기 환경기술발전 정책방향 김명자

24 2000.  4. 14. 경제발전을 위한 대기업과 벤처기업의 역할 김각중

25 2000.  6. 16. 과학･기술방전 장기 비전 임  관

26 2000.  9. 15. 국가 표준제도의 확립 김재관
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회수 일   자 주   제 발제자

27 2000. 12.  1. 국가 정보경쟁력의 잣대: 전자정부 이상희

28 2001.  5.  4
환경위기 극복과 지속가능 경제발전을 위한 과학

기술개발전략

박원훈, 류순호, 문길주,

오종기, 한무영, 한정상

29 2001.  7. 18 국가 과학기술발전에 미치는 기초과학의 영향 임관, 명효철, 장수영

30 2001.  9. 21 산업계에서 원하는 인재상과 공학교육의 방향 임관, 한송엽

31 2001. 10. 31 적조의 현황과 앞으로의 대책 홍승룡, 김학균

32 2001. 12.  5 광우병과 대책 김용선, 한홍율

33 2002.  7. 19 첨단기술 (BT,ET,IT,NT)의 실현을 위한 산업화 대책 한문희, 이석한, 한송엽

34 2002.  9. 13 우리나라 쌀 산업의 위기와 대응 이정환, 김동철

35 2002. 11.  1 생명윤리 - 과학 그리고 법: 발전이냐 규제냐? 문신용, 이신영

36 2003.  3. 14 과학기술분야 졸업생의 전공과 직업의 연관성 조황희, 이만기

37 2003.  6. 18 국내 농축산물 검역현황과 발전방안 배상호

38 2003.  6. 27 대학과 출연연구소간 연구협력 및 분담 정명세

39 2003.  9. 26 그린에너지 기술과 발전 방향 손재익, 이재영, 홍성안

40 2004.  2. 20 미래 고령사회 대비 국가 과학기술 전략 오종남

41 2004. 10. 27 고유가시대의 원자력 이용 정근모

42 2004. 12.  7
농산물 개방화에 따른 국내 고추산업의 현황과 

발전전략
박재복

43 2005.  9. 30 과학기술윤리 송상용, 황경식, 김환석

44 2005. 11. 25 과학기술용어의 표준화 방안 지제근

45 2005. 12.  1 융합과학시대의 수학의 역할 및 수학교육의 방향 정근모, 최형인, 장준근

46 2005. 12. 15 해양바이오산업, 왜 중요한가? 김세권, 김동수

47 2006. 11.  7 첨단과학시대의 교과과정 개편방안 박승재
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회수 일   자 주   제 발제자

48 2006. 12. 22 과학기술인 복지 증진을 위한 종합 대책 설성수

49 2007.  6. 29
선진과학기술국가 가능한가? - Blue Ocean을

중심으로
김호기

50 2007. 11.  9 우리나라 수학 및 과학교육의 문제점과 개선방향 김도한, 이덕환

51 2008.  5.  9 태안반도 유류사고의 원인과 교훈 하재주

52 2008.  5.  8 광우병과 쇠고기의 안전성 이영순

53 2008.  6.  4
고병원성조류인플루엔자(AI)의 국내외 발생양상과 

우리의 대응방안
김재홍

54 2008. 10.  8
High Risk, High Return R&D, 어떻게 해야 

하는가?
김호기

55 2008. 11. 11 식량위기 무엇이 문제인가? 이정환

56 2008. 12. 11 초중고 수학 과학교육 개선방안 홍국선

57 2008. 12. 17
우리나라 지진재해 저감 및 관리대책의 현황과 

개선방안
윤정방

58 2009.  2. 19 21세기 지식재산 비전과 실행 전략 김영민

59 2009.  3. 31
세계주요국의 나노관련 R&D 정책 및 전략분석과 

우리의 대응전략
김대만

60 2009.  7. 20 국가 수자원 관리와 4대강 심명필

61 2009.  8. 28 사용후핵연료 처리 기술 및 정책 방향 송기찬, 전봉근

62 2009. 12. 16 세종시와 국제과학비즈니스벨트 이현구

63 2010.  3. 18 과학도시와 기초과학 진흥 김중현

64 2010.  6. 11 지방과학기술진흥의 현황과 과제 정선양

65 2011.  2. 28 국제과학비지니스벨트와 기초과학진흥 민동필, 이충희

66 2011.  4.  1 방사능 공포, 오해와 진실 기자회견

67 2012.  11. 30
융합과학/융합기술의 본질 및 연구방향과 국가의

지원시스템
이은규, 여인국

68 2013.  4. 17 한미원자력협정 개정협상에 거는 기대와 희망 문정인



 ￭ ￭한림원탁토론회 개최내역

67

회수 일   자 주   제 발제자

69 2013.  6. 11 통일을 대비한 우리의 식량정책 이대로 좋은가? 이철호

70 2013.  7.  9 과학기술중심사회를 위한 과학기술원로의 역할과 의무 이원근

71 2013.  7. 22 대학입시 문･이과 통합, 핵심쟁점과 향후 과제는? 박재현

72 2014.  1. 17 국가안보 현안과제와 첨단과학기술 송대성

73 2014.  3.  4 융합과학기술의 미래 – 인재교육이 시작이다 강남준, 이진수

74 2014.  5.  9 과학기술연구의 새 지평 젠더혁신 이혜숙, 조경숙, 이숙경

75 2014.  5. 14 남북한 산림협력을 통한 한반도 생태통일 방안은? 김호진, 이돈구

76 2014.  5. 22 창조경제와 과학기술 이공래, 정선양

77 2014.  5. 29 재해･재난의 예방과 극복을 위한 과학기술의 역할은? 이원호, 윤정방

78 2014.  6. 10 벼랑 끝에 선 과학 ･ 수학 교육 정진수, 배영찬

79 2014.  6. 14 문학과 과학, 그리고 창조경제 정종명, 최진호

80 2014.  6. 25 ‘DMZ세계평화공원’과 남북과학기술협력 정선양, 이영순, 강동완

81 2014.  7. 24 국내 전통 발효식품산업 육성을 위한 정책 대안은? 신동화

82 2014.  9. 17 ‘과학기술입국의 꿈’을 살리는 길은? 손경한, 안화용

83 2014.  9. 30 한국 산업의 위기와 혁신체제의 전환 이 근

84 2014. 11. 14
경제, 사회, 문화, 산업 인프라로서의 사물인터넷 

(loT): 그 생태계의 실현 및 보안방안은?
김대영, 김용대

85 2014. 11. 28
공유가치창출을 위한 과학기술의 나아갈 길은? 미래식품

과 건강
권대영

86 2014. 12.  5
창발적 사고와 융합과학기술을 통한 글로벌 벤처 

생태계 조성 방안
허석준, 이기원

87 2015.  2. 24 구제역･AI의 상재화: 정부는 이대로 방치할 것인가? 김재홍

88 2015.  4.  7 문･이과 통합 교육과정에 따른 과학･수학 수능개혁 이덕환, 권오현

89 2015.  6. 10 이공계 전문가 활용 및 제도의 현황과 문제점 이건우, 정영화
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회수 일   자 주   제 발제자

90 2015.  6. 25 남북 보건의료 협정과 통일 준비 신희영, 윤석준

91 2015.  7.  1 메르스 현황 및 종합대책 이종구

92 2015.  7.  3 ‘정부 R&D 혁신방안’의 현황과 과제 윤헌주

93 2015.  9. 14 정부 R&D예산 감축과 과학기술계의 과제 문길주

94 2015. 10. 23 사회통합을 위한 과학기술 혁신 정선양, 송위진

95 2015. 11.  4 생명공학기술을 활용한 우리나라 농업 발전방안 이향기, 박수철, 곽상수

96 2015. 11.  9 유전자가위 기술의 명과 암 김진수

97 2015. 11. 27 고령화사회와 건강한 삶 박상철

98 2015. 12. 23
따뜻한 사회건설을 위한 과학기술의 역할: 

국내외 적정기술을 중심으로
박원훈, 윤제용

99 2016.  2. 29 빅데이터를 활용한 의료산업 혁신방안은? 이동수, 송일열, 유회준

100 2016.  4. 18 대한민국 과학기술; 미래 50년의 도전과 대응 김도연

101 2016.  5. 19 미세먼지 저감 및 피해방지를 위한 과학기술의 역할 김동술, 박기홍

102 2016.  6. 22 과학기술강국, 지역 혁신에서 답을 찾다 남경필, 송종국

103 2016.  7.  6 100세 건강과 장내 미생물 과학! 어디까지 왔나? 김건수, 배진우, 성문희

104 2016.  7. 22 로봇 기술과 미래 오준호

105 2016.  8. 29 융합, 융합교육 그리고 창의적 사고 김유신

106 2016.  9.  6 분노조절장애, 우리는 얼마나 제대로 알고 있나? 김재원, 허태균

107 2016. 10. 13 과학기술과 미래인류 이광형, 백종현, 전경수

108 2016. 10. 25 4차 산업혁명시대에서 젠더혁신의 역할 이우일, 이혜숙

109 2016. 11.  9 과학기술과 청년(부제: 청년 일자리의 현재와 미래) 이영무, 오세정

110 2017.  3.  8
반복되는 구제역과 고병원성 조류인플루엔자, 

정부는 이대로 방치할 것인가?
류영수, 박최규

111 2017.  4. 26 지속가능한 과학기술 혁신체계 김승조, 민경찬
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