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  바이오 헬스케어 산업          4 차 산업혁명의 핵심 



바이오 헬스케어 산업                                세계 시장규모 

2016 년 2025 년 CAGR % 비중 

의료/건강서비스 
7,700 조원 

($ 7 조 200 억) 

1 경 3,750 조원

($ 12 조 4,783 억) 
6.6  82 % 

의약품 
1,250 조원 

($ 1 조 1,385 억) 

1,540 조원 

($ 1 조 3,918 억) 
4.1 13 % 

의료기기 
430 조원 

($ 3,905 억) 

539 조원 

($ 4,890 억) 
4.6  5 % 

총 계 
9,400 조원 

($ 8 조 5,500 억) 

1 경 5,785 조원
($ 14 조 3,500 억) 

전체 IT 산업 :  $ 3.7 조,    반도체 : $ 0.3 조,    자동차  $ 1.6 조   (2015-2016)  
(The Business Research Company, 2017) 



바이오 헬스케어 산업                               국내 시장규모 

(박종호, 임정희.  바이오 헬스케어, 2016) 

2017 년 GDP 대비 % 2020 년 GDP 대비 % 

의료서비스 83 조 6,000억원 5.3 96 조 8,000억원 5.7 

의약품 19 조 8,000억원 1.2 24 조 3,000억원 1.5 

의료기기   5 조 9,900 억원 0.3  7 조 8,100 억원 0.5 

화장품 12 조 1,000 억원 0.7 16 조 3,000 억원 1.0 

바이오 헬스케어 121 조 6,600 억원   7.67  145 조 3,700 억원 8.59 

* 보건산업정보통계센터, OECD Health Data  



바이오 헬스케어 산업의 변혁      Paradigm shift 

질병 환자 

의료진 / 
의료 기관 

제약 의료기기 

헬스 IT 보험 

예방 진단 치료 관리 

의료 구성 요소 전체의 변혁 

대상 주체 Value chain 



United Nations. World Population Prospects 2006 revision 

환자군의 변화                        급격한 인구 고령화 



Deloitte, 2017 Global healthcare outlook 

질병의 변화                                만성 질환의 급증 

   Cancer 
   DM 
   Alzheimer, Parkinson’s dis 
   Cardiovascular disease 
   Depression 

DM 
1.1 억 DM 

6,900만 
DM (세계) 

 
4.1 억명 (2017) 
6.4 억명 (2040) 

Alzheimer’s dis (세계) 
 

4,600 만명 (2015) 
7,400 만명 (2030) 
1.3 억명     (2050) 



4P  
medicine 

예방의학 
Preventive Medicine 

예측의학 
Predictive Medicine 

참여의학 
Participatory Medicine 

개인맞춤 의학
Personalized Medicine 

의료 패러다임의 변화                    4P medicine 

미국 NIH, 2008 



의료 패러다임의 변화 

헬스케어 

원격의료 

디지털 헬스케어 
Wearable, Big data & AI, 3D printing 

모바일 헬스케어 

스마트폰, ICT, SNS 

유전체학 

정밀 의료 

조상 분석 

Modified from www.yoonsupchoi.com 

의료 

진단 
치료  
예방 

재생의료 



Precision Medicine Initiatives (USA, 2015)*  

     * White House, USA (Jan 2015) 
https://www.whitehouse.gov/precision-medicine 

“the right medicine at the right dose for the right patient at the right time” 

정밀의료                    Precision Medicine 



Illumina (2017) : NovaSeq6000 -  100 불/ 1 시간 분석 (10,000 명 / 1 년) 

정밀의료                       유전체 분석의 발전 

Ferrari : 4,000원 

10억불/ 
13 년 
(2003) 

1,000 만불
/ 2 개월 
(2005) 

10 만불 
(2011) 1,000 불/ 

3 일 
(2014) 



정밀의료                      개인 유전체 분석 

$ 149 

Anne Wojcicki 

 질병 위험도 평가 : 파킨슨 씨병, 알츠하이머 
등 10 가지 질병 위험도에 대하여 고객직접 

   검사 (DTC) 허용 (2017. 4) 
 

 보인자 검사 : Bloom syndrome 
 

 일반적 특성 : 카페인 / 술 예민도, 곱슬머리 등 
 

 조상 분석 

 체질량 지수 
 중성 지질 수치 
 콜레스테롤 수치 
 혈압 
 혈당 
 카페인 대사 
 피부 탄력 
 피부 노화 
 색소 침착 
 탈모 
 모발 굵기 
 비타민C 대사 

국내 허용 유전체 분석 항목 



정밀의료                      개인 유전체 분석 

 MIT technology review 선정   “가장 스마트한 기업, 2015” 



정밀의료                      유전자 편집 기술 

유전자 편집과 염기 편집 

CRISPR-Cas9 gene editing 

DNA base editing RNA base editing 

David Liu et al, Nature, 2017 Feng Zhang et al, Science, 2017 



정밀의료                      유전자 편집 치료 

세계 최초의 유전자 편집 치료 (2017년 11월 13일)  

 환자 : Brian Madeux (44 세/남, 미국) 
 
 질병 : Hunter 증후군 
              과거 26 번의 수술과 각 종 합병증 
 
 치료 : CRISPR-Cas9 으로 질병 유전자 
              제거 – 정상 유전자로 치환 
            
              - UCSF Benioff Children’s Hospital, 
                Oakland, USA 



정밀의료                                           Microbiome 

“The second genome” 

 인체 세포 수 : 38 조 개 
 인체 미생물 수 : 약 38 조 개 

(Sender R et al. PLoS biol. 2016) 



정밀의료                          항암치료의 혁신 

조직검사 

유전체 
분석 

결과 분석 

표적치료제 치료제 검증 

항암치료 

추적관찰 

위암 

기존 치료 

표준  
항암 
요법 

변이 A 

변이 B 

변이 C 

변이 D 

항암제 A 

항암제 B 

항암제 C 

항암제 D 

  암 유전체 분석 표적 치료제 

정밀의료 



정밀의료            액체 생검 (Liquid biopsy) 

• Illumina 자회사로 설립 – Bill Gates, Jeff 

Bezos 등이 투자  

• 시리즈 A : $ 100M (1,100 억원) 

• 시리즈 B (2017) : $ 900 M (9,900 억원) 

    -- 바이오텍 펀딩 사상 최고액 투자 유치 

혈액에서 cfDNA를 검출하여 초기 암을 조기 진단  



Nature Biotechnology. 33,  456–461, 2015 

                                                         “Quantified self” 스마트 헬스 
자세 

근육활동 

혈압 

피부전도 

운동량 

뇌활동 

체온 

탈수 

산소농도 

혈당 

안구활동 

수면 

호흡 

약 복용 

심장 진단 

환자생성 건강정보  
(Patient-generated health data, PGHD) 



     Wearable sensors 스마트 헬스 

Zio Patch 



 Wearable sensors 스마트 헬스 



                                                                                                                     스마트 헬스 

“Digiceutical” (Digital + Pharmaceutical) 

                 Wearable devices 



    데이터 플랫폼 

Apple 

환자 측정기기 플랫폼 전자의무
기록 병원 

스마트 헬스 



헬스케어 Big Data 

Health Affairs. 33 (2), 2014 

생활 정보 
Life log 

유전체 정보 
Genome data 

임상 정보 
Clinical data 

행동, 사회경제적, 환경적 요소 

유전체 분석 자료 

병원 진료 자료 

데이터 양 

1,100 TB 

6 TB 

0.4 TB 

행동 양식 

   40 % 

유전적 소인 

30 % 

사회적  
환경 
15 % 

의료 
10 % 

환경 
노출 
 5 % 

조기 사망에 미치는 건강결정 인자 



                                  “닥터 AI 가 온다 “ 

인공지능                    Artificial intelligence 

조선일보 2017. 6. 13 



인공지능                    Artificial intelligence 

의료에서의 인공지능 

복잡한 의료 데이터의 
분석 및 insight 도출 

영상, 병리, 특정 병변의 
분석 및 판독 

www.yoonsupchoi.com 

연속 데이터의 모니터링 
및 질병 관리 



                                  IBM Watson 

종양학 
신약개발 

환자안전 

영상의학 

임상시험 

유전체학 

새로운 의료케어 

환자 참여 생명과학 

의료비 지불개혁 

인공지능                               Big data 분석 

Watson for Oncology 
Watson for Genomics 

Watson for Clinical trial 



인공지능 

의학  
교과서 

3,469 권 

42 개  
학술지 

 200만 페이지 

치료  
지침 

69 개 

임상시험 
결과 

61,540 건 

폐암 환자 
임상자료 

1,500 건 

임상수련 

14,700 시간 

Modified from www.yoonsupchoi.com 

                    IBM Watson on Medicine 

learned… 



의료 영상 AI 스타트업 

인공지능                    영상 / 병리 판독 

일반 의료 영상 

유방 영상 

심혈관 영상 

폐 영상 

신경계 영상 

√ 
√ 



인공지능                    영상 / 병리 판독 

 인공지능 이미징 판독   인공지능 영상 판독 및 병리 조직검사 판독 

Digital radiologist / Digital pathologist 



인공지능                               영상 판독 



인공지능                        병리 판독 

오류율 (%) 

판독 경진대회 시의 병리과 의사 3.5 

일반 진료 시의 병리과 의사 13 ~ 26  

미세병변을 진단 시 병리과 의사 23 ~ 42 

Beck Lab Deep Learning model 0.65 

인공지능 병리 판독의 정확도 



디지털 헬스케어                            산업 생태계 
데이터 측정 데이터 통합 데이터 분석 환자 치료 

벤처 캐피탈 

스마트폰 이용 

웨어러블 기기 

유전체 분석 

데이터 플랫폼 

전자의무기록 

인공지능 

원격의료 

치료 기기 

O2O 

3D printer 

치료상담 



“스타트업 코리아＂           바이오헬스케어 산업 현황 

(조선일보. 2017. 11. 13) 



“스타트업 코리아＂                                 미래의 대책 

창업가 정신  
+ 

혁신 생태계 

선택과 집중 

개방형 혁신 

병원 기술 사업화 

글로벌화 



2017. 3. 14 데일리메디 

“스타트업 코리아”                           병원 기술 사업화  



병원 기술 
사업화 

진료의 질 향상 병원 수익원 

의료 발전에 기여 국가 신성장 동력 

“스타트업 코리아”                           병원 기술 사업화  



Mayo Clinic   “The needs of the patient come first” 

US News 선정 미국 병원 No. 1 (2016) 



Mission statements 

Mayo Clinic Ventures 

 
Mayo Clinic 의 의료 기술을 사업화하여 전 세계의 환자들에게 혜택을 

주고, 수익을 창출하여 Mayo Clinic 의 진료, 연구, 교육을 지원한다  

Commercialize Mayo Clinic technologies for the benefit of patients worldwide   
 while generating revenue to support clinical practice, research and education  

at Mayo Clinic 



Inventing at Mayo 

 
 
 
 
 

매일 2 개 이상의  
사업화 후보  

아이디어나 기술 접수 
 
 
 
약 
  
 

 
 
 
약 

 50 % 정도를 1 차  
후보로 선정 

 
 
 
 

 
 
 

이 중 47 % 정도의  
기술이 사업화됨 

 
 

특허 출원 
 

총 4,000+ 건 

기술사업화 
 

총 2,800+ 건 

기술이전료 수익 
 

총 $ 302 million (3,600  억원) 
 - $ 100 million (1,200 억원) 은 발명자에게 수익으로 배분 
 - $   75 million (   900 억원) 은 발명과 연관된 연구비로 지원 

기술 창업 
 

총 85 개 회사
(81 개 지분 소유) 

Mayo Clinic Ventures 사업화 성과 



아이디어나 의료 기술 (발명자) MCV 에 on-line 으로 지원 

아이디어나 의료 기술의 검토 
Technology Licensing team 
: 1 차 기술 검토 (go/no-go) 

특허 검토 및 출원 
Patent Liaison 

: 특허 검토 및 출원 

사업화를 위한 추가 요구 사항 검토 
Technology Development team 

: 사업화 준비 핵심 단계 

기술 사업화 
Business Development team 

: 기술 이전 및 사업화 

Mayo Clinic Ventures                     
r 

기술 사업화 과정 



직원 창업 프로그램    Employee Entrepreneurship Program (EEP)  

  1 단계  : 의사 표명   MyMayoIP 를 통하여 
기술 사업화 의사 표명 

  2 단계  : 창업 의사 결정    EEP 에 따라  
창업 의사 결정 

  3 단계  : 창업 옵션 동의   1 년간의 창업 기간에 대한 세부  
   옵션 내용 (이해상충 등) 동의 

  4 단계  : 창업 계약      Mayo Clinic 과 창업에 대한 
최종 계약 

Mayo Clinic Ventures                
r 

창업 지원 



Johns Hopkins Technology Ventures 

Johns Hopkins University Hospital 



Mission 
연구 발명을 사회에 혜택을 주는 기술, 제품, 서비스로 사업화하여  

John Hopkins 의 우수한 연구 역량의 영향을 극대화한다 
 

To maximize the impact of JHU’s excellence in research by facilitating the translation and 
commercialization of discoveries into accessible technologies, products and services for the 

benefit of society. 
 

Vision 
아이디어를 실현하는 최고의 혁신을 선도한다 

Leading best in class innovation from thought to impact 

Johns Hopkins Technology Ventures 



2016 년도 통계 

Johns Hopkins Technology Ventures 

특허 이전 수익 (million) 
발명신고 
건수 (2016) 

신규 회사 
수 (2016) 

MTA 수 
(2016) 

신규 계약 
수 (2016)) 

 미국 신규 특허 수 
(2016) 

2015 년 대비  
특허 증가 

미국 특허보유 
 기술 건수 (2016) 

미국/외국 특허보유 
기술 건수 (2016) 



기술 사업화 과정 

Johns Hopkins Technology Ventures 

https://ventures.jhu.edu/ 



창업자 교육 프로그램 

Carey entrepreneurial bootcamp 

Johns Hopkins Technology Ventures 



Education Affordable space Services Mentorship • • • 

Johns Hopkins Technology Ventures 



바이오 기술 사업화 관련 국가 지원 및 제도 

기관의 사업화 시스템 및 환경 

창업자 기술 자금 

Technology venture 

바이오 헬스 기술 사업화의 핵심 요소  의료 기술 사업화의 핵심 요소  



사업화를 위한 병원의 핵심 요소 

병원의 비전과 
리더십의 의지 

구성원의 공감대  

전문적인 전담 기구 외부 네트워크 

의료 기술 사업화의 핵심 요소  



Peter Drucker 
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