
캐나다의 생물산업 발전전략 : Gen om e Can ada1 )

배영자

I. Genom e Can ada의 성립 배경

미국을 위시한 여러 선진국에서 게놈연구가 본격화되기 시작한 이래 각국은 자국 게놈연

구를 활성화하기 위한 방안을 모색해 왔다. 캐나다에서 게놈연구에 대한 국가적 지원체제는

타선진국에 비해 상대적으로 늦게 마련되어 왔다. 자국 게놈연구가 타국에 비해 취약하다

는 판단아래 1997년 캐나다 의료연구회 (M edical Research Coun cil of Canada )는 Genom e

T ask F orce를 결성하였다. 1998년 6월 동위원회는 캐나다의 게놈연구 활성화를 위해

Genom e Canada를 수립하고 향후 5년동안 2천5백만 달러를 게놈연구에 투자할 것을 약속하

였다. 1998년 9월 캐나다 국립연구회(Nat ion al Research Council of Can ada ), 자연과학 및

공학연구회 (N atural S cien ce and En gineering Research Council)와 사회과학 및 인문학 연

구회 (S ocial S cience and Hum anit ies Research Coun cil )를 위시한 여러 연방연구회들이

Genom e Canada에 참여를 표명하였다. 아울러 게놈연구에 관련되는 정부기관들, 즉

Can adian Biot echn ology Str at egy T ask F orce, A gricultur e an d A gri- F ood Can ada , H ealth

Can ada , Environm ent Can ada , an d the Canadian F orest S erv ice 등도 이에 참여하게 되었

다,

이들은 함께 1999년 가을 Genom e Can ada T a sk F orce를 결성하고 한편으로 기업들과

의 협력을 모색하면서 다른 한편으로 토론토, 몬트리올, 벤쿠버 등 캐나다의 여러 주요 도시

에서 Gen om e Can ada와 캐나다 게놈연구 활성화 방안 모색을 위한 세미나를 개최하였다.

1999년 5월에는 Gen om e Can ada의 임시이사회가 구성되고 M art in Godbout 박사가 Gen om e

Can ada의 임시위원장으로 임명되면서 그동안 제안되었던 게놈센터모델 `의 유용성 검토와

실행방안을 비롯한 Genom e Canada 관련 주요의제들에 관한 폭넓은 논의들이 모아져 1999

년 11월에 Genom e Canada의 구체적인 사업계획서가 마련되었다. 본 자료는 이 사업계획

서를 요약한 것이다.

II. Genom e Can ada 개관

1) 주요임무

게놈연구 전략 수립 및 자문

1) Genome Canada 추진과 관련하여 현재까지 발표된 문서는 Genome Canada : Blueprint and
Principles, November 1998, Summary of Activities (1997- 1999), November 1999, Genome
Canada: Business Plan, November 1999 등이 있다. 본 자료는 세 문서를 모두 참조하였으나
특히 Business Plan을 주로 요약한 것이다. 이 문서들은 모두 Genome Canada의 웹사이트,
w ww .genomecanada.ca 에서 볼 수 있다.
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게놈연구 전략 수행 방안 제시

게놈연구 관련 산업에 종사하는 연구자들을 위해 필요한 인프라를 제공하는 게놈기술센

타간의 네트워크 조직

전략적으로 중요한 주요 대형 프로젝트 수행을 위한 조정 및 집중

게놈연구와 관련된 윤리적, 환경적, 법적, 사회적 이슈, 즉 GELS (Genomics Ethical,

Environmental, Legal & Societal Issues) 담당

게놈연구를 위한 통합전략 수립, 연구자와 산업계에 필요한 게놈기술제공, 게놈연구의 대

중홍보 등 국가장래를 위해 중요한 부문에서의 기여.

2) 목적

게놈관련 R&D를 위한 통합 전략을 개발한다:

캐나다가 몇몇 분야에서 세계 최고가 될 수 있도록 경제, 보건, 식품, 환경적 측면을 고

려하여 전략 분야를 선정하고, 혁신이 용이하게 이루어 지고 관련분야들이 모아져 기업

클러스터(business cluster )를 이룰 수 있도록 정부, 대학, 산업, 연구의료기관 간의 협력

을 주도한다.

여러 곳에 게놈센터를 만들어 대학, 병원, 연구소, 산업체의 연구자들이 필요한 장비와

능력을 공유할 수 있게 한다:

게놈센터들은 게놈연구의 기초 인프라를 제공하고, 이 인프라를 통해 특히 functional

genomics, genotyping , proteomics, bioinformatics, genome mapping and sequencing 분

야를 지원하고, 다양한 분야간의 협력적 연구를 통해 신기술개발을 촉진한다. 각 센터는

기초와 응용부문에서 독자적인 전문분야를 발전시키며 통합적인 대형 프로젝트를 수행

한다.

게놈연구를 대중에게 효과적으로 홍보한다:

게놈연구와 관련된 윤리적, 환경적, 법적, 사회적 이슈를 다룰 지적 자원들을 조직하고

게놈연구에 관한 우려를 감안하여 상대적인 위험과 이득을 이해시키며 게놈연구 관련직

업을 홍보한다.

III. 캐나다 게놈연구의 현황

1) 게놈연구의 정의와 범위

유전체 연구(Genomics )는 생물체의 유전정보 내용전체를 이해하고 해독하는 것을 목적으로

하는 학문이다. 고전적인 유전자연구에 비해 규모와 범위가 크며 컴퓨터에 기반한 정보기술,

즉 생물정보학(bioinformatics )에 의존한다. Genomics는 미래 생명공학 관련 산업의 핵심으

로 인식되며 생명공학 기술의 광범위한 응용을 위한 과학적 기초를 제공한다. Genomics는
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유전자 과학과 기술연구에 기반하여 전체 캐나다 경제의 25%에 막대한 영향을 미칠것으로

예측된다. 생명공학기술을 응용한 산업이 빠르게 성장할 것임은 분명하고 Geonomcis가 보

건, 환경, 농업, 식품 부문에서 많은 이득을 가져다 줄 것으로 예상된다.

2) 캐나다의 게놈연구

게놈연구의 잇점을 충분히 누리기 위해서 현재 주정부, 기업, 연구회, 캐나다혁신재단(

Canada Foundation for Innovation,CFI) 등으로 분산되어 이루어지고 있는 소규모의 근시안

적인 연구들 대신에 연방정부가 강력한 지도력을 발휘하며 지속적으로 개입하는 통합적인게

놈연구가 이루어져야 한다. 장기적이고 통합적인 전략이 마련되지 못하고 인프라가 확충되

지 않으면 캐나다에서 우수한 게놈연구와 이의 상업적 활용은 이루어지지 못할 것이다. 캐

나다 연구자에 의해 유방암을 일으키는 유전자인 BRCA2를 진단하는 방법이 개발되었지만

high throughput sequencing capability가 캐나다에 없었기 때문에 연구결과가 결국 미국회

사인 Myriad사에 의해 상용화되었다. 이처럼 캐나다인들이 자국에서 이루어진 연구 성과물

을 라이센스 비용을 지불하고 이용해야만 하게 된 사례가 보여주듯이, 연구의 전과정을 지

원하는 체제가 마련되지 못하면 국내에서 연구되고 개발된 기술들이 끊임없이 해외로 유출

될 수 밖에 없을 것이고 이는 캐나다에 경제적 손실을 초래할 것이다.

지원체제

현재 캐나다 게놈연구는 매년 연방정부로부터 5천만 달러의 지원을 받고 있다. 이는 그 규

모로서는 적은 것이 아니나 조직화되고 통합된 전략하에서 이루어지는 투자가 아니라는 점

에 문제가 있다. 캐나다는 선진국 가운데 국가차원에서 공식적인 게놈연구 지원프로그램을

갖추지 못한 유일한 국가이다. 최근의 한 보고서에 의하면 캐나다가 정부예산이나 전체

GDP에서 R&D가 차지하는 비중이 매우 낮은 것으로 밝혀졌다. 현재 많은 초국적 기업들이

국경을 넘어 인프라와 연구 능력이 갖추어진 곳에 게놈연구를 투자하고 있고 이러한 기회들

을 이용하기 위해 캐나다의 R&D 능력을 증진시켜야 할 필요가 있다.

생산현황

현재 캐나다의 게놈연구는 지역적으로 편중되어 퀘벡(40%)과 온타리오(30%)에서 게놈연구

의 많은 부분이 수행되고 있다. 또한 캐나다에서는 게놈연구가 보건 분야에 편중되어 대학

과 병원이 연구를 주도하고 있다. 환경, 임업, 수산업, 농업이 캐나다 경제에 중요함을 감안

할 때 이 분야들에서 게놈연구가 활성화되어야 할 것이다. 캐나다 기업들도 아직 게놈연구

에 활발하게 참여하고 있지 않은 상태이다.

지원체제 개선의 필요성

현재 존재하고 있는 각종 연방 연구회들이 캐나다 게놈연구를 총괄하기는 어려운 실정에 있

다. 예컨대 게놈연구는 단지 인간 유전자만을 대상으로 하는 것이 아니라 모든 생명체를 대
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상으로 하는 것이므로 캐나다 보건연구원(Canadian Institutes for Health Research )이 게놈

연구를 총괄하기 어렵다. 마찬가지로 국립연구회(National Research Councils )나 캐나다혁신

재단(Canadian Foundation of Innovation )도 각기 고유영역 이외의 게놈연구를 총괄적으로

책임지기는 어려운 실정이다. 따라서 정부가 1999년 1월에 결정한 바에 따라 일관되고 포괄

적인 게놈연구 전략을 수립하고, 기술인프라를 제공하며, 연구과정에서 리더쉽을 발휘하고,

다양한 연방기구들의 사업을 보완하는 책임을 맡는 기구로 Genome Canada가 발족하게 되

었다.

IV. Genome Canada 운영

1) 구조

Genome Canada는 두 부문으로 구성된다. 전국에 6개의 게놈센터가 마련되어 게놈연구를

주도하고 중앙본부(Headquater )는 각 센터에서 이루어지는 게놈연구의 방향을 설정하고 조

정하고 평가한다.

중앙본부

Genome Canada는 비영리기구이며 Genome Canada 이사회는 연구자, 기업인, 공무원을 포

괄하여 구성된다. Genome Canada 중앙본부는 이사회를 보조하며 각 게놈센터를 감사하며

조정한다. 세계적으로 명망있는 과학자들로 과학산업자문위원회(Science and Industry

Advisory Committee, SIAC)를 구성하여 게놈연구의 일반전략 수립을 지원하고 윤리적, 환

경적, 법적, 사회적 이슈 논의를 정기적으로 평가하게 한다.

게놈센터

게놈센터는 최신 장비를 구비하고 게놈연구 관련 전과정을 지원하며 연구자에게 필요한 서

비스를 제공한다. 센터는 농산물, 환경, 수산물, 임업, 보건 분야에서 genotyping ,

sequencing , proteomics, bioinformatics, functional genomics, technology development를 위

한 기술 플랫폼을 제공한다. 각 센터는 bioinformatics 이외에 최소한 한가지 이상의 서로

다른 기술 플랫폼에 집중하며 한 개 이상의 대형 프로젝트를 주도한다. 센터의 주요 기능은

연구비의 제공이 아니라 서비스의 제공이다. 연구비를 지원해 온 기존의 연구회들이 계속적

으로 대학이나 의료기관의 연구자들에게 일차적인 자금지원처가 될 것이다. 센터는 이미 나

름대로의 엄격한 기준을 통과하여 연구비지원을 받고 있는 연구자들에게 매우 유익한 서비

스를 제공할 것이다. 또한 센터는 정부연구소나 기업에도 서비스를 제공한다. 센터가 보유한

연구 자원은 개인이나 연구팀, 혹은 연방연구소가 감당하기 어려운 대규모 프로젝트를 콘

소시움 형태로 수행할 때 기술 및 연구 지원의 형태로 이용될 수 있다. 각 센터는 서로 분

리되어 운영되며 독립적인 이사회를 구성하고 관련 주정부와 적절한 관계를 유지한다.
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<그림 > Genome Canada 구조

2) 운영 및 예산

Genome Canada 관련 전체예산 연간 1억 달러 중 천만 달러는 중앙본부에, 나머지 9천만

달러는 게놈센터에 지원된다. 중앙본부의 경우 전체 예산중 20%는 행정비용, 3∼5%는

GELS 연구비, 2.5%는 홍보비, 나머지는 게놈연구를 지원하는 데 자유재량으로 쓰인다. 각

센터는 천만에서 2천만 달러의 예산 범위내에서 운영되며 전체 100∼200명의 직원들로 구성

된다.

Genome Canada는 정부예산 사용에 대한 감사와 평가를 받는다. 예산사용 요구의 근거가

되는 전략적 계획을 3년마다 관계 부처 장관에게 제출하고 매년 예산의 사용 내역을 보고한

다. 기타 정규자체감사, 외부평가, 국제적 평가가 3년마다 진행된다. 기술 플랫폼에 대한 요

구가 있을 경우 이를 심사하고 결정하는데 일정기간(2주)을 초과하지 않아야 한다는 등, 서

비스의 원활한 제공을 위한 내적 기준들과 자료의 질, 고위직 충원에 대한 기준을 마련해야

하고 이러한 기준들이 효과적으로 잘 운영되고 있는지 정기적으로 심사될 것이다.

각 게놈센터는 Genome Canada 중앙본부와 계약을 통해 수립된다. 이 계약은 예상되는 지

원, 현금 유출입, 기대성과, 감시제도 등을 구체적으로 명시한다. 각 센터와 Genome Canada

의 계약은 독립적으로 이루어지며 서로 동일하지 않을 수도 있다.

Genome Canada는 캐나다 경제에 여러모로 긍정적인 기여를 할 것으로 예상된다. 예컨대

보건 분야에서 관련기업의 10억불(CDN)의 신규투자, 1∼3억불(CDN )의 다국적 기업의 투자,

20개의 신규기업, 1∼3개의 세계최고의 기업, 500∼1000의 새로운 직업, 5000명 이상의 신규

고용, 5억불 이상의 Genomics 관련 제품판매가 예상된다.
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V. Genome Canada 전략

1) 산업클러스터 발전 전략

연방정부의 게놈연구에 대한 투자를 극대화하기 위해 캐나다가 유리한 부문을 설정하여 집

중 투자하는 전략이 필요하다. 현재의 분산된 지원체제를 개인별, 팀별 지원방식으로 바꾸어

야 한다. 게놈연구는 첨단 부문이므로 기업가정신을 고취시키는 기술 투자가 요구된다. 이를

위해서는 적당한 모험주의가 장려되어야 하고, 실패의 대가가 너무 크지 않아야 하며, 연구

자, 사업가, 벤처투자가 간의 네트워크가 효율적으로 작동되어야 한다. 미국의 실리콘 밸리

및, 보스톤지역, 대만의 신쭈연구공원과 같이 특정 지역에 연구단지가 조성되면 기술투자가

효과적으로 이루어지는 데 유리할 것이다. 게놈센터는 이러한 모델들을 염두에 두고 설계되

었다. 각 센터는 게놈연구와 관련되어 이미 풍부한 연구인력, 사업가, 벤처캐피탈을 갖추고

정부지원이 가장 활발하게 이루어지고 있는 지역에 위치할 것이다. 대학과 주변 연구시설들

을 연결시켜 다양한 전공자들로 센터의 구성원이 충원되고 센터는 새로운 재능, 기술, 사업

을 육성하는 중심지로 기능할 것이다.

2) 비용

게놈센터에서는 연구회, 연방실험실, 국립암연구소 등에서 연구비 지원을 받는 연구자에게

서비스를 제공한다. 산업체에서 지원 받는 연구는 비용을 지불하고 센터의 자원을 이용할

수 있다.

3) 상용화 및 지적재산권

Genome Canada의 운영에 산업계의 다방면의 지원이 매우 중요하다. Genome Canada나 게

놈센터에서 이루어진 과학적 성과들은 상용화 과정을 거치게 될 것이다. 따라서 시장정보,

기술이전, 지적 재산권 분야에서 기업들의 적극적인 지원이 필수적이다. 기업들은 여러 형태

로 게놈센터와 협력하게 될 것이고 기업들과의 긴밀한 관계속에서 개발된 기술들은 성공을

보장받게 될 것이다. 개발된 기술들의 성공적인 상업화를 위해 비교적 관용적인 지적 재산

권제도가 운영될 것이다. 지적재산권에 관해서는 여러 가지 원칙이 마련 중에 있다. 게놈센

터에서 서비스 작업을 통해 개발된 지적 재산권은 연구자나 연구자가 속한 단체에 귀속되며

게놈센터에서 개발되었더라도 기업이 수주한 연구일 경우 기업에 지적재산권이 부여될 것이

다. 캐나다 기업에 라이센싱이 우선적으로 이루어질 것이다. 각 참여자의 서로 다른 지적 재

산권 정책은 유연하게 조정될 것이다.

4) 주정부 참여

게놈연구가 가져올 경제성장 효과를 인식한 주정부들은 이에 적극적으로 참여하고자 한다.
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특히 알버타 및 퀘벡을 비롯한 몇몇 주들은 이미 게놈연구를 위한 예산을 확보하고 있다.

게놈센터의 성공적인 작동을 위해 주정부의 지원이 필수적이다. Genome Canada는 관심을

보이는 주정부들과 이미 협의 과정을 거쳤고 각 지방정부는 주에 적합한 방식으로 자금지원

이나 인프라 구축 지원 형태로 Genome Canada를 지원할 것이다. Genome Canada의 향후

5년간의 운영과정에서 주정부들은 장소나 시설 등의 인프라에 9천5백만 불을 지원할 예정이

다.

5) 게놈센터 선정

현재 게놈센터의 후보지로 몬트리올, 토론토, 밴쿠버, 오타와, 에드먼톤 등이 거론되고 있다.

주요한 선정기준은 각 센터에서 제시되거나 대형 프로젝트에서 제안된 연구의 질이다. 기타

주정부나 기업의 적극적 자금 지원, 대학, 병원, 정부 연구소의 공동 연구에의 의지도 변수

가 될 것이다. 과학산업자문위원회에 의해 캐나다 게놈연구의 전략 초안이 마련되면 이에

기반하여 게놈센터에 관심있는 그룹들로부터 연구계획서를 받아 과학적, 재정적, 운영관리적

측면에서 이를 평가하고 협의한 후 필요시 다시 2차 연구계획서를 받아 최종적으로 선정될

것이다. 경쟁과 협의의 방식으로 위로부터 결정되는 의사결정 과정 방식은 과학자집단이나

정부구매담당 부서에서 흔하게 발견된다. 게놈센터 선정에는 약 8∼10개월 정도의 기간이

소요될 것이다. Genome Canada 이사회는 과학산업자문회의와 협의하여 최종선정기준을 마

련한다. 이 기준에는 연구의 질, 상업화 계획을 포함한 경제적 기대효과, GELS나 대중홍보

관련 계획 등이 포함될 것이다.

6) 연구인력 선발과 훈련

게놈센터 연구지원자 선발은 Genome Canada가 총괄하여 관리한다. 각 지원자가 특정 센터

를 선호하는 경우 고려의 대상이 된다. 연구비 지원 결정과정을 통해 연구자의 역량이나 연

구의 필요성에 대한 평가가 이미 이루어진 경우 Genome Canada는 그 연구가 게놈센터에

적합한지의 여부를 주로 검토한다. 게놈연구 발전을 위해 인적자원에 대한 투자를 강화한

다는 목적하에 Genome Canada는 전문지식을 갖춘 관련 분야 관리자 양성에 적극 참여하고

젊은 연구자들에게 안정적인 연구환경—일정소득 보장, 첨단기술의 자유로운 이용 등—을

제공한다. 또한 전문대학이나 대학과의 연계를 강화하여 기술자 양성프로그램을 지원한다.

VI. Genome Canada 실행 계획

1) 준비과정

6개월 이내 과학산업자문회의와 중앙본부를 구성하고 국제 게놈연구 현황과 캐나다 연구 현

황 파악을 위해 예비모임을 갖는다. 센터에 참여하고자 하는 당사자들과 협의하고 당사자

간의 1차 경쟁을 시작한다. 이 기간 동안 Genome Canada 전략의 발전과 관련된 부칙, 위탁

사항, 규율 등을 논의한다.
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2) 실행계획

1차년도: 게놈센터를 선정하여 계약을 체결한다. 1차 년도에 최소한 3개의 게놈센터의 수

립을 목표로 한다. Genome Canada는 게놈센터가 신속히 운영될 수 있도록 지원한다.

GELS 의제를 국가적 차원에서 관리하기 시작한다. 게놈센터 선정을 위한 2차 경쟁과정

을 시작한다.

2차년도: 두 개의 게놈센터를 추가적으로 수립한다. 기업들과의 계약이 천만 불 정도에

이를 것으로 예상된다.

3차년도: 최소 한 개 이상의 게놈센터를 추가 운영한다. Genome Canada에 관한 국제 평

가단이 조직되어 각 게놈센터운영, GELS 연구, 상용화 등이 평가된다.

4차년도: 기업들과의 계약이 총 2천만 불에 이를 것이다. 국제평가단의 평가결과가

Genome Canada의 전략 재조정에 반영될 것이다.

5차년도: 새롭게 재조정된 전략이 정부기관, 주정부, 기업들에게 분명하게 이해되어야 한

다. Genome Canada에 관한 예산지원이 지속되기 위해 관련 당사자간의 이해가 재조정

된다.

VII. 재정

1) 예산규모

보스톤 MIT Whitehead 센터 운영의 사례에 비추어 볼 때, 게놈센터 운영비용이 규모가

큰 경우 연간 2천만불, 작은 경우 천만불 정도로 추정된다. 이 가운데 20%는 장비 구입,

40%는 인건비, 나머지 40%는 기타 물품구입과 운영비용으로 예상된다. 3개의 대규모 게놈

센터, 3개의 소규모 게놈센터, 그리고 Genome Canada (연예산 천만불)을 모두 포함하여 연

간 전체 1억 달러의 예산이 소요될 것이다.

2)예산출처

Genome Canada는 공공부문과 기업들의 활발한 참여를 허용하며 유연하고 협동적으로 운영

될 것이다. 예컨대 캐나다혁신재단은 게놈센터를 직접적으로 지원하기 보다는 센터의 협력

자인 대학과 같은 기관을 지원할 것이며 연구회들은 개별 연구자들을 지원할 것이다. 캐나

다혁신재단은 센터의 장비를 지원하는 주요 출처가 될 것인데, 전체 2천만 불의 장비 구입

비용 중에서 750만불을 혁신재단이 지원하며 나머지는 주정부와 기업이 지원할 것이다. 주

정부는 게놈센터의 장비구입과 운영에 연간 2천5백만 불을 지원할 것이며 센터가 위치하는

주정부예산으로부터 직접 지원되는 형태로 이루어 질 것이다. 생명공학 관련기업이나 제약

회사들은 현금과 장비의 형태로 연간 5백만불을 지원한다. 즉, 연간 혁신재단, 주정부, 기업

이 총 3천 8백만불을 지원하고 나머지 6천2백만 불이 연방정부로부터 지원될 것이다.
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<표 1> Genome Canda 연간 예산 출처 (단위:백만불)

이러한 연간 예산 규모가 매해 동일하게 요구되는 것은 아니다. 5개년의 실행계획에서 보여

지듯이, 게놈센터가 한꺼번에 수립되는 것이 아니라 순차적으로 수립되는 것이기 때문에 연

구체제가 갖추어지고 연구가 본격화되면서 필요한 예산 규모가 증가하게 된다. 처음 3년 동

안은 평균보다 적게 쓰여지다가 4년차로 접어들면서 연간 1억불의 예산이 모두 사용될 것이

다. 게놈연구에 대한 다른 곳으로부터의 지원이 확대되면서 연방정부의 예산지원 규모는 줄

어들 것이다. 혁신재단, 주정부, 기업은 처음 3년간 총 7천만불을 지원하고 나머지 2년간

다시 7천 5백만불을 지원하므로 연방정부는 전체 필요예산 가운데 이들을 뺀 나머지 2억 5

천만불(처음 3년간 1억 2천 5백만불을 지원하고 나머지 2년간 다시 1억 2천 5백만불)을 지

원하게 된다.

<표 2> Genome Canada 5개년 예산 규모 (단위:백만불)

예산출처 혁신재단 주정부 기업 연방정부 총

지원규모 7.5 25.0 5.0 62.5 100.0

large

Center1

large

Center2

large

Center3

small

Center1

small

Center2

small

Center3

Genome

Canada
총 액

1차년도 10 10 0 5 0 0 5 30

2 〃 20 20 10 10 5 0 5 70

3 〃 20 20 20 10 10 5 10 95

4 〃 20 20 20 10 10 10 10 100

5 〃 20 20 20 10 10 10 10 100
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