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서 론
    

장내 미생물은 지난 10년 사이 정보기술의 발달과 

유전체 분석 기술의 발달에 힘입어 폭발적인 관심을 

받으며 급부상한 연구주제이다. 메치니코프도 1800

년대 후반에 건강과 생명연장에 대한 관심으로 장내 

미생물을 주목한 바 있는 것처럼 장내 미생물이 건

강에 중요한 역할을 할 것이라는 추측은 있었다1). 
2000년대 이후 차세대 염기서열 분석기법(Next 
-Generation Sequencing)의 발달과 정보기술의 발달
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이 대용량의 염기서열분석을 가능하게 하여 장내 미

생물 군집에 대한 연구가 본격화 되었고 장내 미생

물이 건강 유지와 질병 예방에 중요한 역할을 하고 

있다는 추측은 과학적 사실로 증명되고 있다2). 한의

학의 중요 이론체계를 구성하는 장부론은 내장 자체

만의 생리만이 아니라 전신에 작용하는 생리체계로

서 오장(五臟)을 인식하고 있고 역사적으로도 중국 

금나라 시대 이고(李杲, 1180년 ~ 1251년)가 많은 

질병이 비위(脾胃)와 관계 되어있다고 주장한 바와 

같이 역대 의가(醫家)들은 위장관이 인간 생리와 병

리 현상에 미치는 영향을 깊게 고민해 왔다. 현대에 

이르러 장내의 마이크로바이옴과 인체의 관계를 

‘Gut-Brain Axis’로 설명 하려는 연구가 주목을 받

고 있는데 한의학적 인체관과 질병관을 대응하여 

‘비위론’과 장부 중심의 ‘장부론’의 관점에서 진단 

치료기술의 근거를 확보하려는 노력이 지속되고 있

다3). 전통적으로 환자의 체질과 질병 상태를 고려하

는 개인화된 의학의 특징이 있는 한의학이 유전체 

분석 기술과 정보기술의 발전 성과를 제대로 활용할 

수 있다면 한의학 연구와 한의약 기술 발전에 혁신

적인 변화를 가져올 가능성은 더 높아질 것이다. 따

라서 이 연구에서는 장내 미생물 관련 산업 분야의 

지식재산권 분석결과가 한의학 연구와 한의약 기술 

발전에 시사하는 바를 논하고자 하였다.
기존의 전통의약분야, 한의학 분야에서 지식재산

권 데이터를 활용하고자 한 연구를 살펴보면 지식재

산권에 대한 관심과는 별개로 아직까지 특허정보 활

용 수준은 저조한 것으로 여겨진다. 2012년 한국한

의학연구원에서 2011년 까지 한국, 중국, 일본, 유

럽, 미국에 출원 공개, 등록된 특허를 대상으로 한의

학 원리가 응용된 진단 치료 및 정보기술 분야를 넓

게 아우르는 특허 동향 분석을 실시한 이후로4) 2011
년부터 최근 10년 동안은 분석 대상을 특정한 진단 

및 치료 수단에 한정하거나 질환의 범위를 좁혀 분

석 결과를 구체적으로 연구활동에 반영할 수 있는 

연구결과들이 발표되고 있었다. 구체적으로는 한의

학 진단 방법의 하나인 설진5), 한의학적 원리를 응

용한 경혈자극 기술6), 약침7)과 같이 자극 방법에 대

한 특허 분석, 피부질환 치료8,9)나 뇌신경계 질환10)

같은 특정 질환에 한약재를 활용한 기능성 소재 개

발을 위한 특허 분석 등이다. 
경혈자극기술이나 약침과 같이 치료법과 직접적인 

관련성이 높은 기술에 대한 동향 분석에서 분석 대

상을 국내 특허로 하고 있는데 이는 특허 제도가 권

리를 획득한 국가 내에서만 효력이 발생하는 속지주

의를 원칙으로 하고 있다는 점에서 일견 타당한 분

석으로 보일 수도 있다. 그러나 실무적으로 의료행위

와 관련된 방법 발명의 특허대상성을 인정하고 있는 

미국11)과 달리 인간을 대상으로 치료하거나 진단하

는 방법의 발명에 대해서는 산업상 이용가능성을 부

정하고 있는 국내의 특허 심사 실무를 고려할 때 국

내 특허 분석만으로는 진단 및 치료에 대한 기술의 

발전상을 상세하게 알기 어려운 한계를 내포하고 있

으며 특허 데이터의 질적인 측면에서도 국내 특허의 

경우 다양한 가치평가요소에 대한 정보가 빈약해 기

술동향 파악에 제약이 많다12). 또한 한의학과 관련된 

특정 분야로만 한정한 검색 결과는 언어별 전통의학 

관련 용어 표기의 다양성이 반영되기가 어렵고13) 인

체 특징에 관련된 한의학적 연구나 특정 약재 성분

에 대한 한의학적 연구가 일반적인 인체 공학 연구

나 자연과학 연구의 한 분야로 분류되는 경우도 있

기14) 때문에 데이터 활용에 신중함을 요한다.
요컨대 한의학 연구와 한의약 기술 분야에서 지식

재산권 데이터 분석 결과의 실질적 활용도를 제고하

려면 분석 대상 데이터는 특정한 진단 및 치료 수단

에 한정하거나 질환의 범위를 좁게 설정할 것이 아

니라 특정 산업을 구성하는 기술 전반에서 넓게 선

별해야 하고 국내외 테이터 베이스 선택에 있어서도 

시장 규모와 관련 제도의 운영을 고려하야 한다. 분

석 결과를 통해 관심 산업에 연계된 지식과 기술의 

흐름을 포착하고 관심 산업의 시계 열적 발전 양상 

속에서 식별되는 중요 기술이 한의학 연구와 한의약 

(39)



Journal of Korean Medicine 2023;44(1)

http://dx.doi.org/10.13048/jkm.2300440

기술 발전의 방향설정에 시사하는 바를 집중 조망해

야 한다. 
본 연구에서는 의료행위의 특허대상성을 인정하고 

있는 미국에 등록된 특허를 대상으로 유전적 지식 

지속성 개념을 이용한 주 경로 분석 방법으로 장내 

미생물과 관련된 기술의 전체 특허 인용 네트워크를 

조망한다. 다음으로 특허 인용 네트워크의 구조 속에

서 드러나는 중요 기술의 계보를 제시하여 발전 과

정을 되짚어 보고 산업을 구성하는 각 주체들이 모

색하는 미래 방향성을 가늠해 본다. 마지막으로는 분

석결과가 한의학 연구와 한의약 기술 발전에 시사하

는 바를 논하고자 하였다.

연구대상 및 방법 

1. 대상

본 연구에서는 patsnap database를 활용하여 미국 

특허청에 등록된 특허를 대상으로 특허 분석을 수행

하였다. 북미지역 장내 미생물 산업은 전 세계 시장

의 절반 정도를 차지하고 있고15) 미국은 의료인의 

의료행위에 대해서도 특허대상으로 인정하고 있기 

때문에11) 인간의 질병 진단 및 치료에 대한 기술 동

향 까지도 특허 분석을 통해 파악할 수 있다. 장내 

미생물 관련 특허를 검색하기 위해 핵심키워드로 

“microbiome”, “microflora”, “enteric_bacteria”를 

선정하고 발명의 명칭과 요약, 청구항, 발명의 상세

한 설명에 해당 키워드를 포함하고 있는 모든 관련

된 특허를 검색결과에 포함할 수 있도록 특허 검색

식을 작성하였다. 2021년 7월 6일 검색일 기준 검색 

결과 18,360개의 특허 문건을 얻을 수 있었다. 또한 

“chinese traditional medicine”, “traditional medicine”, 
“natural drug”, “Korean medicine” 등의 키워드를 

검색식에 추가하여 한의학과 관련된 특허 문건이 

325건 등록되었음을 알 수 있었다. (Table 1) 한의

학과 관련된 분야로 한정하여 검색한 결과 데이터는 

연구에서 활용하기에 양적으로 부족한 측면이 있었다. 

2. 분석 방법

1) 주 경로 분석

주 경로 분석(main path analysis)은 Hummon과 

Doreian16)가 네트워크 내에서 중요한 연결들을 찾아

내는 방법론으로 처음 제시한 이후로 특허 인용 네

트워크를 분석하는데 널리 사용되고 있다. 후행 특허

는 선행 특허를 인용하는 구조로 특허 인용 네트워

크가 구성되므로 인용 피인용 관계는 일방향 적인 

특징이 있다. 인용 관계의 시작점에서 끝점까지 가장 

많은 수의 특허를 연결하는 경로를 주 경로로 판별

할 수 있다. 기술 자체에 내재된 요소와 사회경제적 

조건으로 기술 발전을 서술할 때 기술 발전의 경로

를 기술 궤적(technological trajectory)이라고 부른

다. 기술 궤적을 연구하는데 특허 인용 데이터가 객

관적 자료로서 유용하다는 평가를 받고 있으며 주 

경로 분석으로 특정 산업의 기술 궤적을 조망하는 

여러 사례들이 있다17). 하지만 주 경로 분석은 주 경

로 상에서 멀리 벗어난 부분을 간과하게 되는 단점

이 있고 주 경로 분석의 문제점을 극복하기 위한 보

완 방법을 고려할 필요가 있다18). 본 연구에서는 주 

경로 분석의 한계를 극복하기 위해 유전적 지식 지

속성의 개념을 도입하여 기술 궤적의 주 경로를 정

량적으로 정의함과 동시에 커뮤니티 분석 기법을 활

용하여 특허 인용 데이터에서 더 깊은 함의를 찾고

자 하였다.

2) 유전적 지식 지속성

유전적 지식 지속성은 멘델의 유전 법칙의 개념을 

특허 인용 네트워크에 적용하기 위해 제시되었다. 특
허에 포함된 지식이 다른 특허에 어떤 양향을 주었

는지 기술적 중요성을 파악할 수 있다는 점에서 피

인용 관계 분석이 갖고 있는 한계를 보완할 수 있다
19). 특허의 인용 피인용 관계가 지식이 상속되는 통

로라고 할 때 인용 네트워크에서 부모 특허(피인용 

특허)의 지식은 자손 특허(인용 특허)에 누적되어 기

술 변화의 사슬을 만들게 된다. 기술적인 중요성이 

(40)
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클수록 지식의 지속성 수준이 높을 것으로 기대할 

수 있고 특허와 특허의 인용 네트워크의 맥락에서 

기술발전의 역사 속에서 지속되고 보존되는 지식의 

양은 지속성 값(persistence index)을 계산하여 정량

적으로 산출할 수 있다. Park은 기존의 방법론과 유

전적 지식 지속성 개념을 응용한 방법론을 담수화 

기술과 태양광 발전 기술에 비교 적용한 바 있고20) 
Yoon은 유전체 시퀀싱 기술 분야에서 하위 기술 분

야의 계층적 구조를 밝혀 유전적 지식 지속성의 실

제적 유용성을 실증적으로 밝힌바 있다21).
지속성 값의 계산은 인용 네트워크를 세대(layer)

라는 개념으로 재구성 하는 것으로 시작한다. 세대는 

전방 인용이 없는 가장 마지막 특허로 부터 인용의 

시작점에 있는 특허로 거슬러 올라가면서 결정된다. 
세대는 시간의 흐름을 반영하지만 시간에 따라 정의

되는 것은 아니기 때문에 다른 시기에 등록된 특허

들이 같은 세대에 위치할 수도 있다. 지속성 값은 인

용 네트워크를 구성하는 특허A(PA)에서 연결되는 모

든 경로(path)를 통해 지식이 상속되는 정도를 계산

한다. 다음 세대로 상속되는 지식의 양은 다음 세대 

자손 특허가 후방 인용하는 수의 역수로 계산되는데 

아래와 같이 수식으로 표현할 수 있다20). 

PA의 지속성 값 = 

n : 마지막 세대에 속하는 특허가 PA를 직접 혹은 

간접적으로 인용한 특허의 개수

ma : 마지막 세대에 속하는 특허 Pa에서 PA로 가

는 가능한 모든 후방 인용 경로

lb : Pa에서 PA로 가는 경로 중 b번째 후방 경로에 

존재하는 특허의 개수

Pabc : Pa에서 PA로 가는 경로 중 b번째 후방 경로

에 존재하는 c번째 특허

BWD(Pabc) : 첫 번째 세대부터 PA가 포함된 세대 

바로 전 세대 사이의 후방 인용을 

고려하지 않은 Pabc의 후방 인용 수

본 지표는 이전부터 현재까지의 지식 전달량을 정

량적으로 측정한다. 높은 지속성을 가지는 특허는 현

재까지 해당 지식의 전달이 광범위하게 이뤄지는 것

을 식별할 수 있어 원천 기술을 식별할 수 있는 장

점을 가지고 있다. 또한, 시대적으로 변화하는 지표

를 통해 미래 기술들을 예측할 수 있다20,21).

3) 커뮤니티 분석

특허 인용 관계는 개별 특허가 연결 개체가 되어 

노드(node)로 인용 관계는 노드들을 연결하는 연결

선이 되어 복잡한 네트워크를 이루고 있다. 네트워크 

내에는 밀집된 연결이 있는 노드들의 집단이 있고 

다소 희소하게 연결된 노드들의 연결도 있다. 이와 

같이 어떤 연결점들은 서로 조밀한 연결을 이루고 

있지만 다른 점들의 모임과는 희박한 연결을 이루고 

있는 점들의 집합을 일반적으로 커뮤니티라고 한다. 
네트워크에 속한 점들을 커뮤니티별로 분류하여 파

Table 1. Search Query and Patent Count

Search Query Patent Count
((gastrointestinal $ws (microb* or microflora or flora)) or (gut $ws (microbi* or microflora or flora)) or 
(intestinal $ws (microbi* or microflora or flora)) or (Gastric $ws Microbiome) or (enteric $ws bacteria) or 
(Microbi* $ws Community))

18,360

(((gastrointestinal $ws (microb* or microflora or flora)) or (gut $ws (microbi* or microflora or flora)) or 
(intestinal $ws (microbi* or microflora or flora)) or (Gastric $ws Microbiome) or (enteric $ws bacteria) or 
(Microbi* $ws Community)) and ((medic* $w3 (oriental* or herb* or kampo*)) or (drug $w3 (oriental* or 
herbal* or kampo* or botanical*)) or “chinese traditional medicine” or “traditional medicine” or “traditional 
oriental medicine” or “traditional oriental medicine drug” or “natural drug” or “Korean medicine”))

325
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티션(partition)으로 구분하는 것이 커뮤니티 분석이

다. 네트워크를 이해하는데 커뮤니티 분석의 중요성

을 높게 평가하고 있으며 다양한 방법들이 제안되었

다. 그 중에서도 본 연구에서는 Blondel 등이 제안한 

Louvain Algorithm을 사용하여 모듈성(modularity)
을 극대화하여 커뮤니티 파티션을 식별하고자 한다
22). 본 방법을 통해서 네트워크 관점에서의 기술 분

류를 정량적으로 수행할 수 있고, 시대적 중요 기술 

분야를 식별할 수 있다.

결 과

1. 데이터 시각화

인용 네트워크를 구축한 결과는 오픈소스로 제공

되는 프로그램인 Gephi에서 Yifan Hu의 방법으로 

시각화 하였다23). Figure 1과 같이 특허는 개별적인 

요소로서 연결 개체인 노드(node)로, 인용 관계는 노

드들을 연결하는 연결선인 에지(edge)로 표현되어 

총 11,614개의 노드와 45,956개의 에지로 구성된 네

트워크를 이루고 있다. Figure 1은 특허 인용 네트워

크로써 복잡한(Complexity) 네트워크로 분석에 용이

하지 않다. Figure 2처럼 중요한 특허들을 식별하기

에 무리가 존재하며, 중요 발전에 대한 식별은 불가

하다.
본 연구에서는 중요 특허를 식별하고, 발전 동향

을 식별하기 위해 유전적 지식 지속성 기반의 주 경

로 분석을 실시했다. 높은 지속성을 가지는 73개의 

중요 특허들을 식별했고, 각 중요 특허들 간의 인용 

관계를 파악하여, 중요 발전도를 시각화 했다. 본 방

법을 통해 총 11,614 노드에서 Figure 3과 같이 73
개의 노드로 복잡성을 줄였고, 각 중요 발전에 대한 

분석을 용이하게 되었다. 또한, 인용 네트워크에서 

시대적 중요 기술 분야를 식별하기 위해서 modularity 
clustering을 실시하였고, 7개의 커뮤니티를 식별했다.

시간의 방향은 그림 좌측에서 우측으로 향한다. 
기술의 변화의 흐름은 그림에서 우측으로 갈수록 발

산하는 양상을 확인할 수 있다. 각각의 커뮤니티는 

병렬적인 흐름을 보이는 한편으로 서로 다른 커뮤니

티로 연결이 확산되는 몇몇의 노드들이 발견되고 전

체 경로와 연결 없이 독자적인 경로를 보이는 커뮤니

Fig. 1. Citation Network Consists of 11,614 Nodes and 
45,596 Edges for Microbiome Technological Domain.

Fig. 2. High Persistence Patents in the Citation Network 
of Microbiome Technological Domain.
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티도 확인된다. 각 커뮤니티(class)에 포함된 특허 문

건들에 기재된 IPC(International Patent Classification, 
국제특허분류) 코드로 각 그룹의 기술 분야의 특징

을 파악할 수 있다. (Table 2)
Class 2 커뮤니티는 주로 낙농업과 축산업 등에 

응용되는 기술로 이루어져 있다. 구체적으로는 유제

품과 사료 첨가물과 관련된 기술 분야로 파악이 된

다. 이 커뮤니티는 class 3과 4의 커뮤니티로 직접적

으로 연결되는 한편 병렬적인 궤적을 보이는 class 5
의 커뮤니티와 class 4를 거쳐 간접적으로 연결되는 

특징을 보인다. IPC 코드로 파악하였을 때 class 3의 

커뮤니티는 유제품과 식음료 관련 기술 분류에 해당

하고 class 4의 커뮤니티는 의약품과 약물 제제, 생

체내 시험과 시험 및 측정 방법에 관한 기술 분류에 

해당하는 것으로 나타난다. 주로 비정상적 미생물 균

형을 조절하는 기술을 적용하여 크론병 및 궤양성 

대장염을 비롯한 특발성 염증성 장 질환 등 소화기

질환을 치료하는 기술로 구성되어 있다. 

유제품가공기술에 대한 내용을 담고 있는 class 3
과 class 2는 해당 커뮤니티에 속한 특허들의 내용을 

통해 기술을 구현하는데 사용되는 균주의 측면에서 

특징적으로 구별됨을 확인할 수 있었다. 시간적으로 

앞선 class 2에서는 주로 유산 간균인 락토바실러스

균이 응용되었고 class 2에서 연결되는 class 3에서

는 비피더스균이 응용되고 있었다. 비피더스균은 인

체 내에서 발견되는 편성 혐기성 세균으로 배양 조

건이 까다로운 특성이 있어 균주의 동정 기술과 배

양 기술의 발전이라는 기술적 환경이 조성되기까지

의 과정을 class 2에서 class 3으로 이어지는 연결로 

설명할 수 있다. 유제품 및 식음료와 관련된 주류 기

술 지식은 락토바실러스균에서 비피더스균으로 이동

하고 있음을 알 수 있다.
Class 3과 4의 커뮤니티에서 각각 직접적으로 이

어지고 있는 class 0과 1의 커뮤니티는 의약품, 약물 

제제, 의료품의 기술 분야와 시험 및 측정방법이다. 
Class 0과 1의 커뮤니티로 이어지면서 미생물 생태

Fig. 3. Developmental Technology for Microbiome Technological domain by Knowledge Persistence-based Main Path 
Analysis.
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계를 균형 상태로 복원하는 것으로 치료할 수 있는 

질환 영역은 소화기질환에서 염증성 질환, 자가면역

질환, 신경질환, 암 등으로 확대되고 있는 양상을 보

이고 있다. 적응증이 확대됨에 따라 시료를 채취하여 

정보를 수집하고 치료 모델을 설정하는 진단 방법도 

같이 식별되고 있다고 생각할 수 있다. 
Class 6의 커뮤니티는 시간의 흐름 속에서 독자적

인 연결로 단일한 경로를 보이고 있는데 기술 분류

상으로는 사료와 약물 제제, 의료품 제제, 단백질과 

핵산 등의 생물학적 물질 등으로 분류되는 기술들로 

구성되어 있었다. 개별 특허를 정성적으로 분석하였을 

때 미생물의 생리활성을 통해 면역체계를 활성화 하

여 목표 질환을 예방하고 치료하는 기술로 파악된다. 

Table 3은 전체 주 경로에서 지속성 값과 전방 인

용 상위 10개에 속하는 특허들을 표시하고 있다. 유

전적 지식 지속성의 측면에서 볼 때 지속성이 높은 

경우 학술적의미가 높다거나 원천기술일 가능성이 

높다. 인용 네트워크에서 가장 최근의 특허들에 이르

기 까지 상속되어 오는 지식의 양이 정량적으로 가

장 높다고 볼 수 있고 해당 분야에서 특허에 포함된 

기술 지식이 현재까지 보존되어 최근의 기술개발에 

까지 영향을 미치고 있다고 판단할 수 있기 때문이

다. 또한 전방 인용(Forward Citation)은 후행 특허

에 의해 인용된 횟수를 의미하는데 상업적 응용 가

능성과 특허가 가지는 경제적 가치를 평가하는 질적 

지표가 된다. 특허의 진정한 가치는 개발 당시에 결

Table 2. International Patent Classification Code Based Analysis.

Class Color IPC Subclass

0
A61K Preparations-Medical
A01N Preservation

1
C12Q Measuring (Enzymes)
G01N Analysing Materials
G16B Bioinformatics

2
A23C Dairy Products
A23K Feeding-Stuffs
A61K Preparations-Medical

3
A23C Dairy Products
A23F Coffee Tea
A61F Filters Implantable

4
A01N Preservation
A61K Preparations-Medical
C12Q Measuring (Enzymes)

5

A01N Preservation
A23C Dairy Products
A23K Feeding-Stuffs
A23L Foods
A61K Preparations-Medical
C12N Micro Organisms

6

A23K Feeding-Stuffs
A61K Preparations-Medical
C07K Peptides
C12N Micro Organisms
C12P Enzyme-Using Processes
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정지어 지기 보다는 오랜 시간에 걸쳐 평가되는 것

인데 후속 특허들에 의한 인용 양상과 선행 특허 들

을 인용하는 양상에 대한 함수 관계로 특허의 가치

나 특허의 경제적 효과를 설명할 수 있기 때문이다. 
즉, 어떤 특허에 대하여 후속 특허들에 의한 인용을 

측정하는 것으로 어떤 특허가 창출할 것으로 기대되

는 미래의 경제적 이익을 평가할 수 있다24). 
Table 3에서 볼 수 있듯이 지속성이 높게 나타난 

특허들의 node는 주로 class 2와 class 5에서 발견된

다. 전방 인용이 많은 순서 상위 10개 특허가 발견되

는 class는 class 4와 class 5이다. 지식 지속성의 측

면에서 높은 지속성 값을 가지는 특허들은 유제품이

나 사료를 생산하는 기술과 관련된 특허들이다. 특히 

가장 높은 값을 가지는 특허 US3953609와 US4657762
의 경우 락토바실러스균 등을 이용하여 사육 동물의 

바람직하지 않은 장내 미생물 환경을 변화시키는 방

법에 관한 특허와 사육 조류의 장내 미생물 환경을 

개선하여 사육 과정에서 발생하는 질병을 예방하고 

치료하는데 목적이 있는 조성물에 관한 특허였다. 락
토바실러스균은 1900년대 초반 메치니코프가 주목

한 이후로 많은 연구 결과가 축적되어 있어 유제품 

시장에서 활용도가 높다. 실제로 우리나라에서도 식

품의약품안전처에서 장 건강에 대한 기능성 원료로 

고시하고 있는 19종의 균주 11종을 차지하고 있는 

만큼 락토바실러스균이 건강기능식품으로 제품화하

는 경우가 많아 정량적으로 평가한 지속성이라는 지

Table 3. A. Top 10 Patents in the Index of Persistence.

Class Label Patent Persistence Index
2 274 US3953609 335.973
2 645 US4657762 248.0523
2 110 US3326693 230.996
2 61 US2936237 182.841
5 562 US4689226 176.457
4 1687 US5599795 142.635
5 644 US4839281 126.487
4 1427 US5443826 115.635
2 381 US4335107 104.726
5 1691 US5413785 98.364

Table 3. B. 10 Highly Cited Patents.

Class Label Patent Forward Citation
4 3504 US9028841 162
4 1687 US9433651 155
5 13163 US8562952 151
4 1427 US10226505 143
5 3499 US10610548 70
2 381 US10555978 63
4 13169 US8110177 63
5 644 US9289418 63
0 16478 US10058574 59
3 5150 US4657762 59
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표로 특허에 포함된 지식이 후세에 미치는 실제적인 

영향을 설명할 수 있음을 다시 한 번 확인할 수 있

었다. 따라서 상기와 같은 결과를 바탕으로 할 때 주 

경로상에 올라있는 73개의 특허 중에서도 지속성 값

과 전방 인용이 높은 수준이면서 다른 커뮤니티와 

수렴과 발산하는 연결이 많은 세 개의 특허에 주목

할 필요가 있다. (Table 4)
Figure 4의 node 1427(US10226505)은 대변 이식

에 관한 특허로 구체적으로는 분변 성분이나 대장균

의 성분을 사용한 위장 장애를 치료하거나 위장관의 

비정상적 미생물 총 분포와 관련된 만성적인 질병을 

치료하는 방법을 주요 내용으로 하고 있다. 해당 특

허에 내제되어 있는 지식은 node 1687(US5599795)
로 전해져 시간의 흐름에 따라 class 0과 5의 커뮤니

티로도 전달되고 있음을 알 수 있다. 
Figure 5의 node 1687(US5599795)은 인간 환자

에서 크론병 및 궤양성 대장염을 비롯한 특발성 염

증성 장 질환(IIBD)의 예방 및 치료를 위한 방법에 

관한 특허로서 US10226505 보다 구체적인 질병명

으로 예방 치료의 목적을 한정하고 있다. 
Figure 6의 node 13163(US8562952)은 인간과 같

은 포유동물을 대상으로 세균불균형과 관련된 증상

의 예방, 치료 및 감소를 위한 치료학적 조성물로 특

정 미생물을 함유하도록 하는 내용을 포함하고 있다. 

Fig. 4. Knowledge Flow of Node 1427 (US10226505)

Table 4. Nodes with Multiple Connections with Other Class.

class Label Patent Persistence Index Forward Citation
4 1427 US10226505 115.635 143
4 1687 US5599795 142.635 155
5 13163 US8562952 42.158 151

(46)
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2. 소결

장내 미생물 관련 기술에 내포된 지식은 초기에는 

발효 방법 등 유제품 제조 방법에 관한 기술과 산업 

동물 분야에서 동물의 소화관 내 미생물 균형을 조

절하기 위한 방법 등의 기술로부터 시작되고 있음을 

알 수 있었다. 유제품의 생산과 관련된 지식은 유가

공, 유제품 산업으로 이어져 식음료와 같은 기술 분

야로 전파되었다. 이어서 경관영양방법과 관련된 기

Fig. 5. Knowledge Flow of Node 1687 (US5599795)

Fig. 6. Knowledge Flow of Node 13163 (US8562952)

(47)
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술을 매개로 하여 의약품, 약물 제제, 의료품의 기술 

분야로 연결된다. 이러한 연결은 최근 소비자의 요구

가 세분화 되면서 제품의 목적이 다양화 되고 있는 

식음료 시장의 트렌드와 결합하여 식음료 제품에 이

용되는 원재료가 치료제로 확장 되고 있음을 시사한

다. 특히 주목할 점은 분변 성분을 사용하여 인간 위

장관의 비정상적 미생물 균형을 조절하고 관련 만성 

장애를 치료를 목적으로 하는 분변이식술과 관련된 

특허에 포함된 지식이다. 해당 특허를 중심으로 비정

상적 미생물 균형을 조절하는 기술을 적용하여 치료

할 수 있는 질환 영역은 소화기질환에서 염증성 질

환, 자가면역질환, 신경질환, 암 등으로 확대되고 있

는 양상을 보이고 있다. 적응증이 확대됨에 따라 시

료를 채취하여 정보를 수집하고 치료 모델을 설정하

는 진단 방법도 부상하고 있는 기술 영역으로 식별

된다. 식음료 영역에서 치료와 진단의 영역까지 지식

의 확산이 일어나고 있는 한편 축산업과도 기술 영

역간의 상호작용이 일어나고 있다. 동물의 소화관 내 

미생물 균형을 조절하는 기술에 포함된 지식은 인간

의 소화관 내 미생물 균형 조절에도 적용되어 응용 

대상의 범위가 넓어지고 있었다. 인간과 같은 포유동

물인 가축의 질병 예방에 적용할 수 있는 미생물 조

성물 특허에 포함된 지식이 가축의 농업적 생산량을 

증가시키는 기술에 전해질 뿐 아니라 인간의 치료에

도 응용되는 기술과 지식의 융합이 일어나고 있는 

것이다. 이러한 기술 궤적과는 별개로 다른 특허와 

인용 관계로 연결되지 않은 부분적인 네트워크가 발

견되었다. 이 네트워크를 구성하는 특허들은 미생물

을 이용하여 목표 질환을 예방하고 치료하는 것을 

목적으로 하고 있었다. 주류 기술은 유익균 들을 체

내에 도입하여 균형을 잃은 미생물 생태계를 회복하

는 것에 초점이 맞추어져 있다면 해당 기술 영역은 

미생물의 생리활성을 통해 면역체계를 활성화 하여 

질병을 예방하고 치료하는 것을 내용으로 하고 있다. 
시간의 흐름에 따라 기술 영역의 다양성이 증가하고 

있었다. 커뮤니티의 비율 분포가 다양화 되는 경향은 

Figure 7로 확인할 수 있다. 

고찰 및 결론

1. 연구의 의의 및 분석 결과

본 연구는 장내 미생물 관련 지식재산권 데이터를 

Fig. 7. Periodic Change in Composition of Technological Domain

(48)
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활용하여 해당 기술의 궤적을 분석하고 분석 결과를 

바탕으로 질병 진단 및 치료에 있어 새로운 패러다

임을 주도할 한의학 기술 발굴을 위한 연구 개발 방

향을 제시하는 것을 목적으로 기획되었다. 이를 위하

여 patsnap database를 활용하여 2021년 7월 6일까

지 미국 특허청에 등록된 마이크로바이옴 관련 특허

들의 데이터를 확보하였고 인용 관계 네트워크를 구

축한 후 유전적 지식 지속성의 개념을 도입한 주 경

로 분석 방법과 커뮤니티 식별을 이용하여 네트워크

를 분석하였다. 분석 대상을 특정한 진단 및 치료 수

단에 한정하거나 질환의 범위를 좁게 설정하기 보다

는 시장 규모와 관련 제도의 운영을 고려하여 특정 

산업을 구성하는 기술 전반을 분석 대상으로 삼았다

는 데에서 기존의 연구들과 차별성을 찾을 수 있다. 
또한 의료 기술 혁신은 특정한 치료약이나 기구가 

새로 등장하는 것만으로 정의될 수는 없기 때문에25) 
많은 양의 특허 데이터가 나타내는 상호관계를 정량

적으로 분석할 수 있는 장점이 있는 네트워크 분석 

기법을 사용하여 한의학 연구와 한의약 기술 발전에 

시사하는 바를 도출하고자 하였다는 점에서도 연구

의 의의를 찾을 수 있다. 
분석결과를 바탕으로 장내 미생물 활용 분야를 간

단히 도식화 하면 Figure 8과 같다. 특허 검색을 통

해 살펴본 장내 미생물 관련 산업 분야는 크게 헬스

케어 산업, 식음료, 축산업의 3가지 분야로 나눌 수 

있었다. 
장내 미생물 활용 기술은 유제품 생산기술과 축산

업에서 시작하였다. 기술 궤적은 유제품 생산기술과 

축산업이 시작부터 밀접한 관계가 있었음을 보여주

고 있다. 유제품 생산기술은 이후 식음료 분야 전반

으로 지식이 확산 되었다. 응용하는 균주도 락토바실

러스균에서 비피더스균으로 배양 조건이 까다로운 

균주를 활용하는 기술이 등장하게 되는데 인체 활용

성을 증가시킬 수 있도록 원재료로 활용할 수 있는 

균주를 다양하게 확보하는 것이 최근의 경향으로 여

겨진다. 유제품 생산기술은 식음료 분야로 지식이 확

장되고 경관영양방법에 포함된 지식을 매개로 인간

의 치료 영역으로 지식이 전달되고 있다. 한편 축산

업 분야의 기술 역시 병렬적으로 궤적을 형성하는 

동시에 인간의 치료 영역과 지식이 융합되는 양상을 

확인할 수 있었다. 이때 주목 할 것은 분변이식술에 

포함된 지식이다. 분변이식술은 주 경로 상에서 많은 

연결을 보이는 노드로 축산업에서 출발한 비정상적

인 미생물 균형을 조절하는 지식이 인간 치료에 응

용되는 기술로 이동하는 통로처럼 작용하고 있었다. 
미생물을 이용한 치료 기술은 소화기질환의 치료로 

부터 출발하였지만 시간의 흐름에 따라 다양한 적응

증으로 그 응용의 영역이 확대되고 있으며 최근의 

특허 등록 현황으로 볼 때 시료 채취에서 정보 수집, 
치료 모델 설정에 이르는 진단 알고리즘으로 까지 

시장이 확대될 것으로 전망한다. 
분석결과는 앞으로 의료 기술 분야의 성장가능성

을 시사하고 있다. 치료제 개발의 측면에서는 새로운 

미생물 균주를 발굴하여 원재료가 되는 물질로 활용

하거나 적응증을 확대하여 의학적 활용성을 증대시

키는 방향성을 보인다. 치료제 개발에 활용되는 원재

료는 미생물과 인간의 상호작용 단계에 따라 유익균

Fig. 8. Market Analysis
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의 활성을 돕는 프리바이오틱스, 건강에 유익한 생균 

그 자체로서 프로바이오틱스, 미생물의 대사물질로

서의 포스트바이오틱스로 나누어 볼 수 있다. 각각의 

적응증에 따라서도 다양한 스펙트럼의 치료제 후보

물질들의 등장을 기대할 수 있는 부분이다. 적응증이 

확대됨과 함께 진단 분야의 약진은 필연적이라고 본

다. 아직까지 주경로상에서 진단 분야는 치료 분야에 

비해 네트워크를 구성하는 등록된 특허의 수가 적은

편이지만 미생물의 균형 정도를 판단할 수 있는 바

이오 마커를 발굴하거나 대량의 유전체 데이터를 분

석하고 실제 임상에서 수집하는 환자 정보를 연계하

는 방향으로 기술의 진보가 일어날 것으로 본다. 더 

나아가서 이미 발병한 질병을 진단하기 이전에 미생

물 군집에서 수집한 정보를 바탕으로 질병 발병을 

예측하는 것을 지향하고 있다. 식음료 산업 분야와는 

예방과 건강관리의 맥락을 공유한다는 점에서 진단 

기술과 발병을 예측하는 기술은 의료기술 분야뿐 아니

라 식음료 산업 분야까지 확장될 가능성을 보여준다.

2. 한의학 연구와 한의약 기술 발전에 시사하는 바

한의학은 질병의 치료, 예방을 목표로 하는 의학

의 일종이다. 의료기술은 기술적 산출물이 임상 현장

에 제공되고 있으며 임상 활용에는 의료제도와 같은 

사회적 요소도 결부되어 복합적인 양상을 보인다26). 
우리나라의 이원화된 의료체계에서 의료인의 면허 

범위는 자신이 수행하는 의료행위가 학문적 원리를 

어디에 두고 있느냐에 따라 결정되므로27,28) 장치나 

기구, 의약품 등의 발명이 근거하고 있는 학문적 바

탕에 따라 관련 기술의 임상적 활용도와 산업화의 

양상이 달라진다. 따라서 분석 결과가 갖는 의미를 

한의학의 문제에 적용하기 위해서는 먼저 한의학 연

구와 한의약 기술과 관련된 산업의 연계 구조를 먼

저 살펴보고 이원화된 의료체계 내에서 임상적 활용

도를 고려해야 한다. 
한의학 기술은 “한의학 이론 및 자원을 소재로 한 

기초연구, 응용연구 및 개발 연구와 그 연구성과를 

한방(韓方)의약품 및 한방(韓方)의료기기를 통하여 

실용화시키기 위한 제반 기술”이라고 정의하고 있다
29). 한의약 산업이 “한의학의 자원, 기술, 지식을 활

용하여 부가가치를 창출하는 산업군의 총칭”으로 한

약재가 원료인 제품, 한의학 원리가 활용된 의료용

구, 한의학 의료서비스 등의 물적 지적 재화, 생산, 
가공, 유통, 소비의 전 과정 및 이와 관련한 전후방 

연계 산업을 포괄하는 의미인 만큼 한의학 기술은 

기술의 특성상 1차에서 3차에 걸친 모든 산업과의 

연계성을 가진다30). 본 연구의 분석결과 역시도 미국

내 장내 미생물 활용 기술 궤적이 원료 제품 생산에

서 시작하여 의료서비스 분야로 확대되고 있음을 보

여주고 있는 만큼 장내 미생물과 관련된 한의학 연

구와 한의약 기술은 크게 원재료로 활용할 수 있는 

물질을 다양화 하는 방향, 적응증을 확대하는 등 의

학적 활용을 증대시키는 방향, 미생물 유전체 데이터

를 활용한 치료 모델 설정과 진단 알고리즘을 수립

하는 방향으로 학문과 기술 발전의 경쟁력을 갖추는 

것이 시대적 요구에 부합한다고 여겨진다. 이때 이원

화된 의료체계 내에서 의료인인 한의사에 의해 한의

학 원리를 바탕으로 한 진단 치료 수단으로 의료행

위가 수행되므로 면허 범위의 문제를 간과할 수 없

다. 한의학 관련 기술을 임상에 활용하고 산업화 하

고자 할 경우 연구개발 단계부터 지식재산권 활용단

계에 이르기까지 대상 기술 자체의 속성과 한의학 

이론과의 상관관계를 제대로 설정하지 않는다면 오

랜 시간 쌓아온 한의학 연구와 한의약 기술 개발 성

과를 임상에서 한의사가 활용하지 못하는 결과가 발

생할 가능성이 상존한다. 한의학 연구가 일반적인 인

체 공학 연구나 자연과학 연구의 분야의 일부분으로 

분류되거나 지식재산권 제도가 서양의학과 한의학의 

구분을 요구하고 있지 않다 하더라도31) 분석결과를 

바탕으로 설정한 학문과 기술 발전의 방향성이 한의

학의 원론적인 부분과 갖는 상관관계를 강조할 필요

가 있다.
본 연구의 분석결과가 시사하는 바는 한의학의 특
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징적인 원리인 변증론치(辨證論治)와 이법방약(理法

方藥)의 원칙에서 현대적인 진단 치료 기술을 재조망 

하고 프리바이오틱스, 프로바이오틱스, 포스트바이오

틱스에 해당하는 다양한 한약재를 발굴하여 원료 물

질을 확보하는 것으로 요약될 수 있다. 변증론치와 

이법방약의 원칙은 한방 의료행위를 구성하는 요소

로서 한의학적 진단과 치료를 설명하는 특징적인 원

리이다. 변증(辨證, pattern identification / syndrome 
differentiation)은 한의학 진단의 핵심을 구성하는 

요소로서 환자가 호소하는 주관적 증상과 객관적으

로 나타나는 징후를 포괄적으로 분석하여 질병의 위

치, 병리, 원인, 환자의 상태, 치료법을 결정하는 진

단 행위라고 정의한다32). 변증은 의료인이 환자를 진

찰하여 얻은 정보를 바탕으로 이루어지므로 평가자

의 주관을 배제하고 진단 결과로 얻은 정보를 객관

적 정량적으로 평가하는 과정이 중요하다. 기술의 발

전 상황을 볼 때 앞으로 환자로부터 얻는 신체 정보

는 더욱 다양해지고 양적으로도 크게 증대할 것은 

자명하므로 주어진 정보를 바탕으로 팔강변증(八綱

辨證), 장부변증(臟腑辨證), 위기영혈변증(衛氣營血辨

證)의 체계로 활용할 수 있도록 변증 진단의 타당성

을 제고하는 연구가 필요하다. 구체적으로는 변증의 

객관적 지표로 활용할 수 있는 생체 지표(유전체와 

대사체 등)를 발굴하는 연구, 해당 생체 지표를 이용

한 변증 진단의 타당성 검증 연구, 증상 지표와 생체 

지표의 상관관계를 밝히는 연구를 통해 변증의 과정

을 정량화 하고 변증 진단 기준에 대한 과학적 근거

를 축적해야 한다. 변증 진단의 타당성을 제고하는 

연구의 상관관계 사슬을 도식하면 다음과 같다. 
(Figure 9)

진단에서 치료로 이어지는 과정은 이법방약(理法

方藥)의 4가지 원칙을 따르게 된다. 변증 진단에서 

기본적인 병의 보편 원리(理)를 바탕으로 치료방법

(法)을 설정했다면 환자를 변증한 결과에 따라 처방

을 선택하고(方) 약재를 가감하는(藥) 것이다. 병(病)
이 아닌 증(證)에 따라 치료법을 설정하는 것은 같은 

병이라도 변증에 따라 처방과 약재의 활용이 달라질 

수 있음을 의미한다. 환자에 따라서 부정적 효과는 

최소화 하고 치료효과를 극대화 하는 맞춤 의료의 

이론적 바탕이 되는 것이다. 질병을 증(證)으로 세분

화 하여 처방의 선택과 약재의 가감을 달리할 때 기

대되는 치료효과를 연구한다면 각각의 적응증에 대

해서 다양한 스펙트럼의 파이프라인을 확보할 수 있

게 된다. 한의학에서는 오래전부터 현대에서 정의하

Fig. 9. Correlation Research Model
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고 있는 프리바이오틱스, 프로바이오틱스, 포스트바

이오틱스에 해당하는 다양한 한약재들이 알려져 있

었고 정신증상이나 피부 증상, 감염병 등의 다양한 

적응증에 활용해 왔다. 최근 마이크로바이옴을 활용

한 치료제의 적응증이 시간에 따라 점점 확대되는 

양상도 전혀 우연이 아닌 것이다. 동의보감의 탕액편

만 보더라도 마이크로바이옴 치료제의 후보가 될 수 

있는 약재의 기원, 수집, 가공 방법부터 적응증, 복용

법 등이 상세히 제시되어 있다. 대표적인 것들을 모

아보면 Table 5와 같다.
지금까지 살펴본 것처럼 장내 미생물 관련 분야는 

인간 유전체 해독 이후 생명 산업에 새로운 패러다

임으로 등장했다. 한의학도 의학의 한 부분으로 새로

운 흐름을 선도하지 못하면 시장의 외면을 받고 결

국에는 인류 보건 증진에 기여하는 역할이 미미해 

질 수 밖에 없다. 앞으로 설정해야 할 한의학 기술의 

연구 방향은 크게 진단과 치료로 요약 될 수 있다. 
국내의 임상 현실을 고려할 때 한의학적 변증 진단

의 타당성을 높이는 연구가 선행되어야 할 것이다. 
변증 진단의 과학적 근거를 축적함과 동시에 한약재 

기반의 치료 조성물을 발굴하고 적응증을 확대하는 

방향으로 연구를 기획해야 할 것이다. 
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