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양극해는 지구상 가장 독특한 해양환경을 가지는 해양으로 2,000만년 이상 고립된 

혹독한 환경에 적응한 해양생물의 서식처이다. 본 과제는 고도의 경제적 가치를 가

지는 양극해 해양생물을 탐색하고 유용한 바이오신소재를 개발하는 연구사업으로 국

가생물공학산업에 기여하고자 한다.

▷ 양극해 해양생물 탐사 

   -  쇄빙연구선 “아라온”을 활용한 양극해 해양생물 탐사 

   -  남극해 해양생물 공동연구를 통한 기지 간 협력체계 구축

▷ 양극해 해양생물 유래 대사체 활용 가치 규명

   -  MS 기반 대사체 라이브러리 구축 

   -  신규 대사체 탐색 및 물질 특성 규명(의약소재 및 산업소재) 

   -  신규 대사체 정밀활성 규명 

▷ 대사체 생성경로(Metabolic flow) 분석

색 인 어

(각 5개 이상)

한 글 양극해 해양생물 대사체 MS-라이브러리 바이오신소재

영 어 Bi-polar 
ocean

Marine 
organisms Metabolites MS-Library Bio-materials
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제 1 장 연구개발과제의 개요



제 1 장 연구개발과제의 개요

제 1 절 연구개발의 개요

1. 연구개발의 목적

○ 쇄빙연구선 “아라온”을 활용한 미개발된 양극해 해양생물 탐사와 대사체 

분석을 통하여 양극해 해양생물 보전가치 규명 및 활용기반을 구축하여 차

세대 국가 성장동력을 창출한다.

- 양극해 해양생물 탐사 및 기지 간 협력체계 구축

- 양극해 해양생물 유래 대사체 활용기술 개발

- 대사체 생성경로 (Metabolic flow) 파악

Fig. 1-1. Summary of K-POD project.



2. 연구개발 배경

가. 양극해 해양생물 탐사의 중요성 

(1) 해양은 지구표면의 2/3을 차지하고 있으며, 최대 1억 종으로 추정되는 해양생

물의 서식처로 인류의 공동자원으로 인식되고 있다.

(2) 지구의 양극에 위치한 남ㆍ북극해는 일 년 동안 해빙에 덮여 있는 지구상에 

가장 추운 바다로 지리적으로 북극해는 주변 대륙들에 의해 둘러싸여 있는 

반면, 남극해는 큰 대양들과 연결되어 있으면서 거대한 남극대륙 주변을 고

리처럼 감싼 해류에 의하여 2,000만년 이상 고립된 진화적으로 독특한 해양 

생태계를 형성하여 다양한 생물종이 서식하고 있다.

(3) 신규 바이오소재는 생물중심의 연구가 필수적이며, 육상-중온성 생물기원의 

대사체는 현재 연구가 상당부분 진행이 되어 신규 대사체의 발굴이 어려우

며, 양극해 해양생물 유래 대사체는 생물 다양성과 대사체 신규성이 보존되

어 다양한 신규 생물공학 소재로 활용이 가능하다.

(4) 21세기 경제 주역은 생명공학산업으로 예상되며, 소재산업의 개발로 양극해 

해양생물과 같이 극한환경 적응생물에서 유래한 특유의 생체기능 대사체는 

국가생명공학산업에 필요한 신소재를 제공해 줄 수 있을 것으로 기대된다.

나. 세계적인 유용 생물자원에 대한 선점 확보경쟁이 심화됨에 따라 국가차원의 

생물자원 확보가 필수적이다.

(1) 세계적으로 "생물다양성협약 (CBD : Convention on Biological Diversity, 2006

년)"에 따라 인류공용의 자원인 생물자원의 중요성이 인식되고, "유전자원 접

근과 이익배분 협약 (ABS : Access to genetic resources and Benefit-Sharing, 

2010년)"에 의하여 생물자원 확보의 중요성과 활용기술에 대한 인식이 증가

되고 있다.

(2) 유엔해양법협약(UNCLOS)은 자국의 관할권 영역의 해양생물자원 관리와 공해

권의 자원개발에 대한 규제를 강화하고, 2012년부터 "국제식물신품종보호협

약" (UPOV)에 따른 효력이 해양식물에 까지 영향을 미치고 있다.

(3) 세계 각국은 극지생물을 미래자원으로 인식하고 활용을 위한 자원 평가 및 

기초 원천기술 개발에 주력하고 있으며, CBD 및 ABS에 따른 전 세계 생물자



원 이용의 한계를 극복하기 위하여, 영토지배권이 없는 양극해의 생물자원 

확보가 장기적인 미래 국가이익에 중요함을 인식하고 있다(진동민 외 2010).

다. 국가차원의 극지연구 인프라인 쇄빙연구선“아라온”및“장보고기지”구축에 

따른 양극해 해양생물 연구의 활성화한다.

(1) 2009년 건조된 쇄빙연구선“아라온”을 이용하여 미개척지인 양극해로 접근

이 가능해짐에 따라, 독자적인 양극해 해양생물 연구 인프라를 구축하고 양

극해 고유생물의 보존가치를 이해하여 국가 생물공학 산업에 기여한다(극지

연구소 쇄빙선운영팀, 2011).

(2) 2014년 Terra Nova Bay (TNB)에 남극 제2기지인“장보고기지”건설에 따라 

기지 활용도의 극대화 및 독자적인 생물자원 활용연구를 진행할 수 있는 기

반시설이 구축 예정됨에 따라 남극 해양생물자원의 연구거점이 확보가 예상

된다.

(3) 남극 어류자원의 주요한 먹이생물인 남극은어(Pleuragramma antarcticum)의 

생활사별 생육환경과 생태계 조사를 통하여 이탈리아 등 남극 로스해 주변 

기지와의 국제협력 인프라 활용 및 연구 성과를 극대화하고 기지 간 협력을 

통한 장보고기지 건설에 기여한다.

(4) 기지 간 협력체계 구축을 위하여 기존에 이탈리아가 구축한 생물 다양성 

자료(MACISTE-ICE, Marine Coastal Information System)와 연계, 극지연구

소의“한국극지자료센터(KPDC)”를 활용하여 로스해 연안의 생물 다양성 

자료 확충 및 SCAR-MarBIN (SCAR-Marine Biodiversity Information 

Network)에 기여한다.

라. 극지연구 인프라를 활용한 독자적인 양극해 해양생물 유래 대사체 다양성을 

확보하고 활용연구 기반구축을 통하여 국가생명과학산업에 기여한다

(1) 쇄빙연구선“아라온”을 이용하여 극한환경에 적응된 양극해 해양생물을 탐

사하고, 확보된 해양생물의 세포 / 배양체 / 배양전환체 등은 극지생물공학 

연구의 원천소재로 이용한다.

(2) 양극해 해양생물 생명현상 관련 대사체 기능연구를 통하여 국내 생명공학산

업에 원천기반 지식 및 기술을 제공한다.



(3) 양극해 해양생물에 기초한 생물공학적 기술개발과 해양생물 유래 대사체의 

산업적 이용기술을 확보하고 산업적 가치가 내재된 신규 바이오소재를 개발

하여 국가 경쟁력 강화 및 선진국의 기술개방 압력에 대응한다.

(4) 극한환경에 적응ㆍ진화한 독특한 극지 해양생물은 적응기작의 이해, 바이오

소재 개발 및 해양 생태환경에 대한 기초자료로 그 활용가치가 매우 크며, 

국가차원의 독자적인‘극지바이오’연구를 위하여 미답지 극지 해양생물의 

탐사기술 개발, 종 다양성 확보, 생물공학적 응용기술 개발 등의 종합적인 연

구 시스템 확보가 시급하다.

(5) 극지연구소는 과거 20년간 극지생물의 다양성 및 활용연구를 진행하여 국가 

및 남극 국제사회에 기여하여 왔으며, 쇄빙연구선“아라온”과 향후 2014년

“장보고기지”건설에 따른 독자적인 연구 인프라 구축을 통하여 효율적인 

극지바이오 연구를 수행하고자 한다(홍성민 외, 2009).

Fig. 1-2. Flow diagram of K-POD projects



3. 연구개발 기술의 경제적, 상업적 중요성 및 연구개발의 필요성

가. 기술적 측면에서의 연구개발 중요성

○  마지막 자원의 보고로 알려진 양극해 미답지 생물탐사를 통하여 해양생물 

탐사 및 활용을 위한 원천기술을 확보하고, 신약 및 산업용소재 개발을 위

한 신규 대사체를 발굴하여 2020년 바이오 경제시대를 대비한 국가차원의 

전략적 연구가 시급히 진행되어야한다.

(1) 남극해는 과학적 연구만으로 그 활동이 제한되고 있는 지역으로, 세계적인 

주요 연구방향은 해양생물 종 다양성 파악과 이들의 보존가치를 규명하는 것

으로 국제적 협력연구가 매우 중요하다.

(2) 극한환경에 적응ㆍ진화한 독특한 극지 해양생물은 적응기작의 이해, 바이오

소재 개발 및 해양 생태환경에 대한 기초자료로 그 활용가치가 매우 크다.

(3) 국가차원의 독자적인‘극지바이오’연구를 위하여 미답지 극지 해양생물의 

탐사기술 개발, 종 다양성 확보, 생물공학적 응용기술 개발 등의 종합적인 

연구 시스템 확보가 시급하다.

(4) 국제적으로 해양 생물자원을 선점하기 위한 경쟁이 치열해 지는 상황에서 쇄

빙연구선‘아라온’과 2014년에 건설된 남극 장보고과학기지 등의 극지연구 

인프라를 활용한 연구기반을 확보한다.

(5) 확보된 양극해 해양생물의 세포, 배양체, 배양전환체 등은 생물공학 연구의 

원천소재로 활용한다.

(6) 남극 로스해에서 위도에 따른 환경구배와 남극환경변화로 인한 해양생태계 

변동에 따른 주요 종(key species)의 생활사와 분포 변화는 남극생태계를 이

해하는데 핵심적 요소이다.



Fig. 1-3. New marine organisms of Ross Sea

나. 경제산업적 측면에서의 연구개발 중요성

○  21세기 경제성장의 주역은 생명공학산업으로 예상되고 있으며, 생명공학산

업의 성장은 신규 바이오소재의 개발임. 극한환경에 적응하여 생명현상을 

유지하는 양극해 해양생물의 생명기능은 원천적인 유전자원이며 생물공학

산업의 유용한 소재로 고도의 경제적 가치를 제공한다.

(1) 국제적인 생물다양성 국제협약(CBD, ABS 등)에 연계하여 향후 예측가능한 양

극해 해양생물 다양성에 대한 국가차원의 대응과 국가 생물공학산업 발전을 

위하여 양극해 해양생물에 대한 종합적인 연구시스템 구축한다.

(2) 극한환경에 적응한 양극해 해양생물의 종 다양성, 대사체 정보, 활용기술 개

발은 신규 의약, 산업소재 개발에 필수적이며, 21세기 국가 성장동력인 생물

공학산업의 새로운 패러다임으로 그 역할이 가능하다.

(3) 극지 해양생물 생명현상 관련 대사체 기능 연구를 통하여 산업적 가치가 내

재된 생물자원 특허를 보유함으로서 국가 경쟁력을 강화하고 국내 생명공학

산업에 원천기반 지식 및 기술을 제공한다.

(4) 해양기반의“장보고기지”와 이탈리아“마리오주켈리기지”를 기반으로  남

극해 해양생물에 대한 연구를 수행할 경우, 해양과학연구의 중복을 피하고, 

각 국가 간의 연구시너지를 배가한다.



Fig. 1-4. Active substance browsing by non-targeted metabolomic 

analysis

다. 사회문화적 측면에서의 연구개발 중요성

○  마지막 자원의 보고로 알려진 양극해 미답지 생물탐사를 통하여 해양생물 

탐사 및 활용을 위한 원천기술을 확보하고, 신약 및 산업용소재 개발을 위

한 신규 대사체를 발굴하여 2020년 바이오 경제시대를 대비한 국가차원의 

전략적 연구가 시급히 진행되어야 한다.

(1) 마지막 자원의 보고로 알려진 극지 해양생물 탐사를 통한 신규 바이오소재를 

발굴하여 국민생활 증진에 기여한다.

(2) SCAR 주도의‘Bio-prospecting (생물자원탐사)’에 대응하여 양극해 해양생물

을 조기 확보하고 활용연구 선진화를 통한 과학영토 확대 및 범국민 자긍심 



고취시킨다.

(3) 극지 해양생물자원의 보존가치 규명을 통한 국제사회 기여, 국가 생물공학 

연구역량 및 산학연 연구네트워크 강화한다.

(4) 남ㆍ북극 영유권 분쟁과 자원개발 시점에 대비하여 적극적인 국가 대응체계 

마련을 위한 기초역량 확보한다.

(5) 로스해에서 해양생물 탐사의 연구 파트너로서 이탈리아 연구 프로그램과의 

공조는 후발 진출국인 우리나라의 연구주도권 확보에 유리하다.

Fig. 1-5. "Jang Bogo Station" in Ross Sea



4. 양극해의 특성

가. 극지해(Polar Ocean) 연구활동 지역의 특성

(1) 극지해는 지구상에 가장 추운 바다로 남극 및 북극에 위치하며 일년 내 고위

도의 저온, 광(light) 제약 환경으로 해빙이 형성되며, 영양염류가 풍부한 해류 

형성 및 고립된 환경으로 인하여 극한환경에 적응한 다양한 고유 생물종이 

서식하고 있는 지역이다.

(2) 지구의 지각변동으로 인해 대륙이 분리되면서 양극 쪽으로 해류가 유입됨으

로서 전 지구의 기후변화를 유발하여 형성된 저온의 독특한 자연환경으로 외

부 변화에 취약한 생태계를 지닌다.

Fig. 1-6. Research areas of Arctic and Antarctic

나. 북극해 (Arctic Ocean)

(1) 대륙에 둘러싸여 분리된 바다로 태평양과 연결된 Bering Strait와 대서양과 연

결되는 프람 해협 Fram Strait 등 2개의 출구만을 가지고 있다.

(2) 출구는 비교적 수심이 낮고, 북극해분(Artic Ocean basin)은 넓은 천해 대륙

붕으로 둘러싸여 있으며, 중앙해분의 심층수는 다른 대양으로부터 분리되어 

있다.

(3) 순환양식은 캐나다 보포트 환류와 프람 해협을 통해 유라시아 해분을 가로지

르는 북극횡단해류가 반시계 방향으로 해류가 구성된다.

(4) 북극해는 북위 70o 이상의 폐쇄된 지중해성 해양으로 북극해의 플랑크톤은 

약한 일주 수직운동을 보이지만 뚜렷한 계절적 수직이동을 나타낸다.



(5) 북극해를 둘러싸고 있는 육지는 분지 안으로 상당량의 퇴적물을 만드는 대형

하천이 존재하며, 대량의 담수유입은 저염의 성층화된 표층을 형성함 

(6) 극지해 연안의 대부분은 연중 얼음에 덮여 있으므로, 이 지역에 서식하는 저

서생물 및 군집은 파랑의 영향을 받지 않으나 얼음에 대한 스트레스를 받으

며, 특히 북극해에는 다양한 형태의 해빙의 영양을 받는 얼음 층 아래에 존

제한다(정경호 외, 2011).

다. 척치해(Chukchi Sea) / 북극해

(1) 척치해는 러시아(축치 자치구)와 미국(알래스카 주) 사이에 위치한 해양으로 

베링 해협을 연결하고 베링 해로 통하는 관문으로, 서쪽으로는 브란겔랴 섬

과 인접해 있고 동쪽으로는 뷰포트 해에 접해 있는 해역이다.

     

Fig. 1-7. Shaft currents and sea ice distribution in Chukchi Sea

(1) 척치해는 북태평양과 북극해 사이의 유기물과 수괴를 연결하는 유일한 통

로로 다양한 해양성 조류(alage)와 해양동물의 주요 먹이 서식처 중의 하나

이다. 

(2) 높은 1차 생산력은 척치해 지역의 2차생산력을 늘리며, Anadyr current를 통

하여 베링해의 막대한 동물플랑크톤은 유입은 상위단계의 소요되는 섭식의 

대부분을 제공하고 있다.

(3) 척치해는 수심이 낮아 수층과 저서생물의 교호작용이 뚜렷하여 북극해애서 



가장 다양한 저서생물이 존재한다.

Fig. 1-8. Distribution of benthos in Chukchi Sea and Bering Sea

라. 뷰포트해(Beaufort Sea) / 북극해

(1) 뷰포트해는 알라스카의 Barrow에서부터 Prince Patrick Island의 남단까지 펼

쳐져 있으며, 카나다 북쪽을 거쳐 Banks Island의 남쪽을 따라 이어져 있다.  

(2) 해양의 넓이는 약 476,000 km2이며, 평균 깊이는 약 1,004 m로 가장 깊은 곳

은 약 4,760 m로이며, 캐나다에서 가장 긴 강인 Mackenizie 강을 포함하여 

수십 개의 강이 연결되어 있다.

(3) 뷰포트해는 해양 조류(Sea birds), 고래 및 다양한 북극 해양생물의 주요 서식

지이지만, 접근이 쉽지 않아 최근까지 인간의 손길이 비교적 많이 미치지 않

은 곳으로, 뷰포트해 만의 독특한 해양생물자원이 보존되어 있을 것으로 예

상된다.

(4) 지난 수년간 북극해역에서 석유와 천연가스 시추가 허용되어 척치해와 뷰포

트해 지역에서 거의 7,500백만 에이커 해역의 해양생태계 보존에 막대한 영

향을 받고 있다(http://www.worldatlas.com/aatlas/infopage/beaufortsea.htm).

(5) 보포트해의 해양생태시스템은 아북극권 기후로 카나다와 미국의 북알라스카

의 해안에 위치한 고위도의 해양환경을 갖고 있다.

(6) 뷰포트해는 북극의 전형적인 극한 환경으로 북극 기후상태에 따라 계절과 연

중 변화가 유도되고, 겨울철에는 얼음에 덮여 빛의 침투가 제한적이나 여름(8 

~ 9월)에 이곳 해양만의 독특하고 광범위한 생물다양성이 형성되어 있다.



Fig. 1-9. Beaufort Sea and ice malts in summer

(7) 북극 청어종(Coregonus autumnalis), 송어종(C. nasus), 밴댕이(C. sardinella), 

연어종(Salvelinus malma) 등을 포함한 약 20여종의 어류가 상업적으로 이용

되고 있으며, 여러 해양생물종들이 소화성(anadromous)으로 겨울철에는 담수

와 지하수쪽으로 이동하고, 여름철에는 다시 해양에서 서식한다. 이들 종은 

만숙성(late maturity)과 복잡한 이동패턴을 통해 북극의 극한환경에 적응 진

화한 독특한 생물들이다.

(8) 미국은 지구기후시스템과 지구 해수순환에 있어 북극해의 중요성을 인식

하고, 우즈홀 해양연구소에서 보포트해를 대상으로 해양생태계, 해양생물

자원에 대한 연구를 통하여 생물종 다양성과해양생태계에 영향을 주는 

지구적 진행과정에 대한 연구를 수행한다.

   (http://www.eoearth.org/article/Beaufort_Sea_large_marine_ecosystem)

마. 남극해 (Antarctic Ocean)

(1) 남극해는 대서양, 태평양, 인도양과 같은 큰 대양들과 연결되어  거대한 남극

대륙 주변을 고리처럼 감싸고 흐르는 해양으로, 해수의 연중수온은 -1.8∼4℃

이며, 웨델해(Weddell Sea)와 로스해(Ross Sea) 등의 2개의 해역과 수많은 연

해(marginal sea)로 형성한다.

(2) 남극수렴선은 온도와 염분 등 물리적 성질이 차이가 있는 자연적 경계로서, 

해빙(Sea ice)이 계절에 따라 얼고 녹기를 되풀이함에 따라 시공간적으로 변

화하며, 남위 50°-60°사이를 불규칙하게 이동한다.

(3) 남극해(Southern ocean)은 아열대 수렴대 (Subtropical Convergence, ca 45oS) 



이남 해역으로 전 지구 해양의 20% 점유한다.

(4) 남극해는 지구시스템의 중요한 일부로서 전지구적 기후변화 과정의 발원지로 

기후변화에 민감하게 반응하며, 전지구 대양순환(Meridional overturning 

circulation)의 원동력인 저층수(Bottom water)의 생성지이다.

(5) 남극순환해류는 전 지구 해양에서 가장 큰 해류 운송량을 보유(130 

Sverdrups)하고 전 지구해양으로 해양수를 공급하는 유일한 해류로 지구 심

층수에 막대한 영향을 미친다. 

Fig. 1-10. The global ocean circulation associated with the Antarctic 

Circumpolar Current

(6) 남극의 해양생태계는 모든 대양과 연결된 중앙의 육지부를 둘러싸고 있는 극

순환고리(Circumpolar ring)의 해역으로 남극의 대륙붕은 좁고 근해에서 심층

수로 급격히 가라않아 경사가 급한 것이 특징임. 최북단 해양경계는 남북대

륙을 순환하는 남극수렴대(Circular Antarctic Convergence)에 의하여 구분되

며, 남극수렴대는 지속적인 편서풍대의 심층수 위에 위치한다.



Table 1-1. Marine animals that dominated in the Polar Sea ice.

해양동물 북극해 남극해

선충류
Theristus melnikovil*, 

Cryonma tenue*
-

윤충류
Synchaeta hyperbores*

Synchaeta tamara*
-

갈고리노벨레복 

요각류

Halectininosoma sp.*

Harpacticus sp.*

Tisbe furcata*

Drescheriella blacialis*

칼라누스 요각류
Psedocalanus sp.*

Calanus glaciails*

Perlabidocera antarctica* / **

Stephos longgipos* / **

카클로프스 

요각류

Cyclopine gracills*

Cyclopine schneideri*
-

난바다곤쟁이류 -
Euphausis superba**

Euphausis crystallorophias**

옆새우류

Apherusa glaciallus**

Gammarus wikitzkii**

Onismus nanseni**

Ischyrocenus anguipes**

Weyprechtia pinguis**

Paramoera walkeri**

Cheirmedon fougneri**

Pongeneia antartica**

Eusirus antarcticus**

Orchomene plebs**

어류
Boregradus saida**

Archogadus glacialis**
Pagothenia borchgrevinki**

* : 해빙에서 발견되는 종, ** : 얼음-해수경계면에서 발견되는 종(홍재상 외 2008)

(7) 해빙의 후생동물은 칼라누스 요각류(Calanoid copepoda), 윤충류(Rotifers), 와

충류(Turbellaarians), 선충류(Nematodes), 갈고리노벨레복 요각류(Harpacticoid 

copepods)와 같은 표영성 종으로 북극해 해빙은 선충류와 윤충류가 우점하고, 

남극해 해빙에는 요각류와 와충류가 우점하여 생물다양성에 차이가 큼. 후생

동물의 높은 밀도는 해빙의 바닥에서 높게 나타나는데, 다양한 얼음의 구조

가 서식처의 형태를 결정한다(Koubbl et al., 2011).

(8) 얼음과 해수의 경계면은 다양한 구조를 나타내며, 경계면에 따라 상대적인 

다양성을 나타내는데, 북극해의 경우, 옆새우류가 우점하나, 남극해의 경우 

난바다곤쟁이류(Euphasia superba)가 우점하며, 어류는 북극는 북극대구 

(Boeogadus saida)와 빙하대구(Arctogadus galcialis)가 얼은의 경계면과 밀접한 



관계를 가지며, 남극해는 넒적머리고기(Pagothenia brochgrevinki)의 성체/미성

체 및 남극 이빨고기(Dissostichus mawsoni)가 우점하는 경향이 있어 뚜렷한 

차이를 가지고 있다.

바. 로스해 (Ross Sea) / 남극해

(1) 로스해는 남극 대륙에서 태평양 권역에 위치하고 있는 빅토리아랜드와 마리

버드랜드 사이에 있는 큰 만으로 거대한 로스 빙붕과 어울려 남극에서 가장 

큰 바다 중의 하나이다.

Fig. 1-11. Research Stations in Ross Sea

(2) 대부분 수심 1,000미터 이하로 얕은 곳이 많고 대륙붕이 발달해 있으며, 대략 

960,000만㎢의 해수면적을 가지고 있다. 

(3) 로스해는 웨델해와 함께 남극의 심층수 형성지역의 하나임. 심층수 형성과 

전 지구 기후변화의 결과로 가장 빠르게 염분농도가 낮아지고 있음. 로스해 

지역에서 남극해빙의 확장이 10% 증가한 반면, 남극 반도의 서쪽에서의 지역

적인 해빙 감소는 광범위한 영향을 미친다.

(4) 로스해는 심층수의 용승을 동반하는 시계방향의 거대한 소용돌이를 일으키는 



편동풍의 영향을 강하게 받고, 표면해류는 대체로 빙붕의 정면을 따라 서쪽

으로 흐른 뒤, 빅토리아랜드를 따라 북쪽으로 흐른다.

(5) 남극에서도 비교적 빙하가 적은 바다로 알려져 있고, 영양염이 풍부하여 플

랑크톤이 서식하기에 적당하여 물고기·물개·고래·바다조류나 연안에 서식

하는 조류(Sea birds)와 같은 보다 큰 동물들에게 먹이를 제공해주고 있다(De 

Witt, 1970).

(6) 로스해의 대륙붕은 독특한 생육환경으로 대표됨. 이 지역의 먹이망은 계절적

으로 형성되는 수많은 개수역(polynya)과 광범위한 빙붕으로 인해 남극해의 

다른 지역과는 상당히 다른 양상을 보인다(Granata et al., 2000).

(7) 로스해 연안은 다양한 빙권(빙상, 빙하, 빙붕, 빙설), 지권(남극횡단산맥), 수권

(로스해)으로의 접근이 가능하여 남극지역에 대한 이해를 위하여 다양한 연구

수행이 가능함. 특히 로스해는 대규모 저층해류가 형성되는 지역으로 알려져 

있어 최근 로스해에서 보고되는 해류 순환의 변화가 결과적으로 지구 기후변

화에 미치는 영향이 주목받고 있음. 따라서 로스해 지역의 해빙분포, 해양학 

및 기상학적 특성의 변화를 관측하는 것이 지구 기후변화 연구에 매우 중요

하다(Faranda et al., 2000).

(8) 로스해는 크게 연안(coastal zone)과 대륙붕 지역(continental shelf zone)으로 

구분되는 전형적인 대륙붕연안지역(Continental Shelf Coastal Zone)으로서 (1) 

해빙으로 덮여 있는 지역, (2) 해빙이 광범위하게 결속되어 있는 해빙대 내에

서 해빙 감소에 의해 생성되는 폴리냐 지역, (3) 여름철에 해빙이 녹아 사라

지는 지역, (4) 연안지역으로 구분된다(Giraldo et al., 2011).

사.  남극제2과학기지“장보고기지”/ 남극해 

(1) 남극 로스해 테라노바 만의 해안지역인 케이프 뫼비우스(Cape Möbius)에서 북쪽

으로 약 1 km 떨어진 곶(74°37.4′S / 164°13.7′E)에 건설되었다.

(2) 테라노바베이는 개수역(polynya)이 생성되는 지역이므로 주변의 빙붕, 해빙, 

개수역의 계절적 변화와 연안 생태계의 영향을 모니터링하는 것은 지구 환경

변화와 생태계의 영향을 연구하는데 매우 중요하다.



Fig. 1-12. Special Protected Areas Status of the Ross Sea region (a) & 

Jang Bogo station (b)

(3) 전 지구 기후변화의 결과 심층수 형성 속도가 달라져 가장 빠르게 염분농도

가 낮아지고 있으며, 로스 해의 염분감소는 전 지구적 규모의 해수순환에 큰 

영향을 미칠 것으로 예상되는데, 서남극 빙상의 융빙도 그 원인 중 하나로 

지목되고 있다.

(4) 장보고기지는 인근 약 10 km 거리에 이탈리아의 남극연구프로그램(PNRA)이 

1986년부터 운영하고 있는 마리오 쥬켈리기지와 약 1 km 거리에는 독일 지

질연구소에서 운영하는 곤드와나기지가 하계 캠프로 운영되고 있다.

(5) 장보고기지 인근에는 펭귄 및 해양조류, 해표류 등의 동물상과 저서 생물상

이 풍부하여 남극특별보호구역(ASPA) 161과 165가 설정되어 이탈리아에 의해 

관리되고 있으며, 기지 건설지로부터 북동쪽으로 약 30 km에 위치한 멜버른 

화산은 화산지대의 독특한 식물 상 보존을 위해 ASPA 118이 지정되어 뉴질

랜드가 관리하고 있다.

(6) 이탈리아는 1년 후 2010년 제33차 ATCM에 CCAMLR에서 계획하고 있는 로스

해 서쪽 일대의 해양보호구역(Marine Protected Area, MPA) 추진 이전에 우

선적으로 테라노바만과 우드만을 포함한 지역을 해양보호구역으로 추진할 것

을 제안하는 IP 45를 제출하였다(김지희, 2011).

(7) "장보고기지"는 다양한 해양조류 및 포유류, 풍부한 연안 육상생태계, 과학적 

가치가 높은 여러 개의 특별보호구역 및 특별보호구역 후보지역 등에 접근이 

용이하여 관련 분야 연구를 위해 유리한 입지를 점유하고 있는 반면, 기지 

건설과 운영 시 이 지역의 독특한 자연 환경에 대한 보존방안이 필요하다.



5. 양극해 해양생물의 특성

가. 해양 생태계의 특성

(1) 극지해의 물리적 특성의 차이는 생물학적 차이로 반영되며, 가장 뚜렷한 차

이는 남극해가 저서생물이 풍부하고, 높은 지역고유성(endermics)을 가져 생

물종 다양성이 높다.

(2) 북극의 저서생물은 희박하고, 주로 대서양에서 유입한 생물종이 대세를 이룸. 

또한 남극해 저서생물의 다양성은 영양염류가 풍부한 해수 및 높은 근해생산

력에 기인하며, 이는 남극해만의 장기적인 진화 및 격리와 관련된다.

   Table 1-2. Comparison of species numbers in benthos.

   

/ 북극해 남극해

해면동물 200 종 300 종

다모류 300 종 650 종

단각류 262 종 (Barents Sea) 470 종

바다거미류 29 종 (Barents Sea) 100 종

해초류 47 종 129 종

태형동물 200 종 (Barents Sea) 310 종

연체동물 224 종 (Barents Sea) 875 종

등각류 49 종 (Kara Sea) 299 종

        (홍재상 외, 2008) 

나. 해빙(Sea ice)과 해양생물

(1) 해빙은 박테리아로부터 포유류에 이르는 다양한 생물에 대하여 광활한 서식

처를 제공하여 특이한 서식환경을 구축되어 있다.

(2) 해빙 생태계의 다양성은 원생생물 특히 돌말류가 주종으로 북극해의 경우 

200종, 남극해의 경우 100여종으로 다양성이 떨어지며, 특히 해빙의 고세균은 

열수구(hydrothermal vent)의 고세균과 균학적 특이성을 공유하고, 이외 해빙

에 서식하는 해양 바이러스에 대한 연구가 더 필요하다.



(3) 해양생물 중 200종 이상이 해빙에 서식하며 주요 생물군으로 종송영양성 원

생생물, 소형 후생동물(Metazone), 어류 등이 있음. 해빙은 부유생물 종에 대

한 일시적인 서식처로 플랑크톤의 증식을 유도하는 원인군집(Seed 

population)을 제공하는 것으로 추측된다(Kim et al., 2011).

(4) 해빙표면의 조류(Alage)는 광합성 조건에 따라 북극해는 두꺼운 얼음층 아래

에서 개체수가 적고 얼음 가장자리에 개체밀도가 크나, 상대적으로 얼음이 

얇고 계절적으로 얼음의 두께가 변하는 남극해는 해조류가 광범위하게 존재

하고 후생동물의 먹이로 이용된다.

     Table 1-3. Marine animals that dominated in the Polar Sea ice.

해양동물 북극해 남극해

선충류
Theristus melnikovil*, 

Cryonma tenue*
-

윤충류
Synchaeta hyperbores*

Synchaeta tamara*
-

갈고리노벨레복 

요각류

Halectininosoma sp.*
Harpacticus sp.*

Tisbe furcata*

Drescheriella blacialis*

칼라누스 요각류
Psedocalanus sp.*

Calanus glaciails*

Perlabidocera antarctica* / **

Stephos longgipos* / **

카클로프스 

요각류

Cyclopine gracills*

Cyclopine schneideri*
-

난바다곤쟁이류 -
Euphausis superba**

Euphausis crystallorophias**

옆새우류

Apherusa glaciallus**
Gammarus wikitzkii**

Onismus nanseni**
Ischyrocenus anguipes**
Weyprechtia pinguis**

Paramoera walkeri**
Cheirmedon fougneri**

Pongeneia antartica**
Eusirus antarcticus**
Orchomene plebs**

어류
Boregradus saida**

Archogadus glacialis**
Pagothenia borchgrevinki**

            * : 해빙에서 발견되는 종, ** : 얼음-해수경계면에서 발견되는 종 (홍재상 외, 2008) 

(5) 해빙의 후생동물은 칼라누스 요각류(Calanoid copepoda), 윤충류(Rotifers), 와

충류(Turbellaarians), 선충류(Nematodes), 갈고리노벨레복 요각류(Harpacticoid 

copepods)와 같은 표영성 종으로 북극해 해빙은 선충류와 윤충류가 우점하고, 

남극해 해빙에는 요각류와 와충류가 우점하여 생물종 다양성에 차이가 크다. 



후생동물의 높은 밀도는 해빙의 바닥에서 높게 나타나는데, 다양한 얼음의 

구조가 서식처의 형태를 결정한다(Koubbl et al., 2011).

(6) 얼음과 해수의 경계면은 다양한 구조를 나타내며, 경계면에 따라 상대적인 

다양성을 나타내는데, 북극해의 경우, 옆새우류가 우점하나, 남극해의 경우 

난바다곤쟁이류(Euphasia superba)가 우점하며, 어류는 북극는 북극대구 

(Boeogadus saida)와 빙하대구(Arctogadus galcialis)가 얼은의 경계면과 밀접한 

관계를 가지며, 남극해는 넒적머리고기(Pagothenia brochgrevinki)의 성체/미성

체 및 남극 이빨고기(Dissostichus mawsoni)가 우점하는 경향이 있어 뚜렷한 

차이를 가지고 있다.

다. 극지 해양미생물 

(1) 해양 원핵생물(세균)은 극지해 생태계의 주요한 구성인자로서, 1차 생산, 유기

물 분해, 유기물 유래 원소의 순환 및 극지해양 food-web 구성에 필수적이

며, 다른 해양에서는 발견되지 않는 극지해 특유의 미생물 종이 존재하는 

microbial endemism를 보여주고 있음. 남극해 퇴적물로부터는 기존에 보고된 

적이 없는 새로운 분류군(new taxa)의 세균들이 분리되었다(이홍금 외, 2003, 

2004).

(2) 많은 극지 해양미생물이 해빙 주위에 서식하는 것으로 알려져 있으나, 미생

물 다양성에 대한 연구는 주로 원생생물(특히, 돌말류)에 집중되어 있음. 북

극의 해빙조류(sea-ice algae)는 약 200종으로 구성되는 반면 남극해의 다양

성은 100종 정도로 다양성이 낮다(ki et al., 2011).

(3) 1996년 남극 Ross Sea-Terra Nova Bay 연안에서 분리한 146개 호냉성 세균

들은 다양한 영양요구성을 가지고 있으며, 난배양성의 그람-음성세균

(Pseudomonas / Alcaligenes 및 Flavobacterium / Cytophaga)으로 분류된다.

(4) 극지 해양미생물의 산업적 응용사례로는 호염성 해양미생물로부터 항생제, 

색소, 바이오폴리머 생산, 내한성 미생물의 경우 세제용 효소의 개발, 빙핵활

성 단백질 생산, 내한성 유전자를 이용한 인터페론의 안정화 등 다양한 방면

에서 이용되고 있다(Chullasorn et al., 2011).



Fig. 1-13. A variety of bacterial isolates cultured from the Antarctic 

marine sediments

(5) 해면, 산호, 군체멍게, 이끼벌레 등의 해양동물은 자신을 방어하기 위해 여러 

독소를 생산하는데 이러한 방어물질은 항암, 항바이러스, 항진균, 면역조절, 

효소저해 효과 등 다양한 생리활성을 지니고 있음. 근래에는 생리활성물질의 

원생산자가 공생미생물임이 밝혀짐에 따라 해양공생미생물은 생리활성물질의 

생산자로서 많은 주목을 받고 있다(Dahms et al., 2011).

Fig. 1-14. Food-web system in the continental shelf off 

the Ross sea coast



(6) 극지해 퇴적물 내 세균 군집의 다양성을 비교분석한 결과, 양극해에서는 공

통적으로 CFB group과 gamma-Proteobacteria가 우점함. 남극해에서 High GC 

그람-양성균의 비율이 북극해보다 높게 관찰되었고, 북극해에서 α

-Proteobacteria의 비율이 남극해보다 높다.

Fig. 1-15. Bacterial Diversity Comparison in Arctic and Antarctic 

sediments

라. 극지해 동ㆍ식물성 플랑크톤

(1) 남극해는 수온 및 염도는 변화가 적어 물리적으로 안정하나, 일사량은 계절

적으로 극심하게 변화되어 여름철 단기간에 식물플랑크톤의 대량증식을 유발

되는데, 식물플랑크톤은 유기물 합성의 기초 생산자로 대량 증식된 식물플랑

크톤은 크릴 등의 동물플랑크톤의 먹이가 되고, 이후 펭귄, 물개, 고래 등으

로 남극 해양생태계 먹이망을 형성한다(Dahms et al., 2010).

(2) 남극표층수는 심층수의 용승으로 영양염가 계속 공급되고, 해수순환이 원활

하여 일부 연안해역이나 해빙 주변을 제외하고는 식물플랑크톤 대량증식에 

필요한 영양염이 풍부하며, 제한요인인 일사량의 증가가 시작되는 봄철에는 

해빙이 녹아 안정한 수괴가 형성되어 급격한 증식이 일어난다.

(3) 남극해에서 해수의 수괴가 안정된 지역의 식물성플랑크톤은 20㎛ 이상의 돌

말류가 우점하나, 대부분의 남극해양에서는 20㎛ 이하의 미소식물플랑크톤에 



의해서 일차 생산이 이루어짐, 남극해 일차생산력 90%는 극전선 주변 해역에

서 이루어지고 생산력은 매우 높다.

(4) 최근 해양 플랑크톤은 해양 무척추동물의 독성학, 유전적⋅분자생물학적 연

구를 위한 실험생물로 관심을 받고 있음. 극지해 해양에서의 저온적응 연구 

및 외부로부터 유입되는 해양 오염물에 대한 평가와 유해성을 연구하기 위한 

좋은 생물모델로 활용되고 있다.

(5) 해양생태계의 일차생산자인 식물플랑크톤들은 극지 해양의 물리적⋅화학적 

환경변화에 가장 민감하게 영향을 받음. 해양생태계의 주요 탄소 공급원인 

식물플랑크톤들은 오랜 기간 극한 환경에 적응하여 왔으므로, 미세한 환경변

화를 감지하기 위한 환경 변화 지표종으로 이용 가능하다.

(6) 동물성 플랑크톤의 경우, 북극해 생물종 군집에 있어 유사성이 있으나, 주요

한 차이점은 남극해는 난바다곤쟁이류인 남극크릴(Euphausis superba)이 가

장 대표적인 종이다. 개체밀도는 계절적인 차이가 있으나 남극수렴대 남측

에서 대량 발생하고, 남극 해양동물의 주요 먹이원으로 생태계의 중심에 있

으며, Salpa thompson의 생물량에 비례한다(O'driscoll et al., 2011).

□ 크릴(Euphausis superba)

  ① 남극대륙의 주변을 따라 남극해에 분포하며, 성체는 약 6 cm이고 수명은 

약 5∼6년으로 추정되며 해양과학자들이 추정하고 있는 크릴의 자원량은 

10 ~ 50억톤으로 추정된다.

        

Fig. 1-16. Antarctic Krill



  ② 크릴의 껍데기와 같은 가공잔사는 전체의 50 – 70% 이상을 차지하고 있는

데, 껍데기에는 영양소로 쓰이는 키틴/ 키토산이 있으며 carotenoid 색소인 

아스타잔틴(Astaxanthin)는 가공잔사 중에 대부분 포함되어 있다.

  ③ 크릴이 지구 생태계에서 차지하는 엄청난 생물량을 고려해 볼 때, 부가적

인 이용 가능성(저온활성 효소나 유용한 대사산물 확보)은 항시 존재한다.

    

크릴가공잔사
(껍데기) 크릴육

아스타잔틴

키틴, N-아세틸글루코사민

식용

단백질 분해효소

Fig. 1-17. Using of Antarctic Krill 

  ③ 크릴을 포함하는 유포지아목(Euphausiacea)의 갑각류들은 대양 생태계에서 

중요한 위치를 차지하고 있으며, 수산양식과 의료 및 제약 산업에서 널리 

사용되고 있으나, 유전체 정보는 미비한 상황이다.

  ④ 크릴오일은 식이보조제(NKO, Neptune Krill Oil and Superba krill oil)와 양

식업에서의 먹이, 피부관리, 세탁용 세제성분, 치아 플라그 제거 등 생명공

학 및 화학공정 분야에서 널리 알려져 있다.

마. 극지해 저서생물

(1) 북극해와 남극해의 저서생물 군집은 교란의 양식차이에 근거하는데, 북극해

의 경우 빠르게 움직이는 육지 얼음층에 의한 해저바닥의 마모작용, 여름에 

강의 담수유입으로 인한 염분도의 변화, 겨울 결빙기의 고염수(80-90 psu)의 



침강과 저서생물에 대한 섭식활동의 차이에 의하여 발생하나 남극해는 이러

한 효과가 존재하지 않는다(Rhee et al., 2012).

(2) 남극해 해저기질에 따른 저서생물의 다양성은 차이가 있음. 남극의 연성기질 

군집은 다양한데, 주로 잠입성과 서관을 만드는 다모류와 소형 갑각류로 구

성되며 1 x 106 개체/m2 이상의 개체밀도를 가진다.

(3) 고밀도 군집은 3가지 그룹으로 나뉘는데, 말미잘류인 Edwardsia 등이 우점하

는 퇴적물 표면상부인 conopy, 퇴적물 포식자와 포식자인 이동성 갑각류가 

우점하는 understory 및 관서(tube-dwelling) 다모류로 구성되는 subsurface 등

으로 구성된다(Vallet et al., 2011).

Fig. 1-18. Benthos of the Antarctic.

(4) 남극 경성기질 군집은 연성기질 군집에 비교하여 더울 다양하며, 이 지역은 

해빙의 마모작용(Scouring)과 닻얼음(anchor ice)에 의하여 영향을 받음. 구역

은 0-0.5 m는 닻얼음이 형성되는 구역인 15-30 m으로  말미잘과 자포동물

(Caindarins)이 우점하고, 닻얼음이 나타나지 않는 30 m 이하는 자갈이 있는 

가파른 구역으로 해면이 우점하고 이동성이 있는 불가사리류 및 무척추동물

이 다양하게 존재한다. 30 m 이하 구역이 물리적으로 가장 안정하여 다양한 



생물이 존재한다.

(5) 극지해에 서식하는 저서생물은 수명이 길고 번식속도가 긴데, 이는 저온에 

대한 선천적 적응에 기인한 것이며, 대부분 저온해수 환경에 노출된 저서생

물이 비부유발생(Nonpleagic development)을 하는 것과 달리 남극해 저서생물

은 부유발생(Pleagic development)이 일반적이다.

바. 극지해 어류

(1) 남극해 저 수심지역의 경우, 서식하는 어류 종의 다양성은 떨어지나(120종), 

이는 다른 대륙과 심층수에 격리되어 있기 때문으로 대부분이 고유종임. 남

극해의 어류는 0℃ 이하의 해수에서 체내순환이 가능하여 생존이 가능하나 

북극해 어류의 경우 특화된 기작을 가지는 어류가 존재하지 않는다.

(2) 파타고니아 이빨고기(Dissostichus mawsoni)는 최대 3,000 m 수심에서도 발견

되며, 생활사는 6~9세에 이르러 몸길이가 70∼95 cm가 되어 성숙되고 산란은 

6∼9월, 부화는 10∼11월에 이루어지며, 현재 남극해 어업의 주종이다.

(3) 남극빙어(Cryodraco antarcticus)는 남극해 섬 주변 100-350 m의 수심에 서식

하며, 크릴이나 다른 갑각류를 섭식한다. 대서양 측 해역에서는 60 cm 이상 

자라지만 인도양의 커구엘렌 군도와 허드 섬 주변 해역에 서식하는 것은 45 

cm 이상 자라지 않으며, 산란기도 대서양측 해역에서는 2월에서 7월, 인도양

측 해역에서는 4월에서 9월로 차이가 있다.

(4) 별오징어 (Martialia hayadesi)는 대서양 쪽 극전선에 많이 분포하며. 최대 길

이는 50cm, 수명은 2년으로 추정되고 발광성 중층어류를 주로 먹이이며, 이

빨고기, 코끼리해표, 알바트로스, 페트렐의 먹이가 된다.

(5) 남극대구(Notothenia rossii)는 남극해에 서식하는 어류 종의 약 60%를 차지하

며, 개체수로만 따져보면 약 90% 이상을 차지함. 이들은 다른 어류들이 갖고 

있는 부레가 없다는 것이 큰 특징이며, 대부분 바닥에 붙어사는 저서성 어류

이다. 주로 수심 10-15 m에 형성되어 있는 대형갈조류 산말과(Family 

Desmarestiacea)의 해중림 속에 서식하며, 때론 수심 2-5 m의 바위틈이나 해

조류 더미 사이에서도 관찰된다. 남극 연안의 수층과 저서 생태계를 연계하

는 먹이그물에서 중요한 소비자로 평가된다. 미국의 과학자들에 의해 수 십

년간 개체상태에서 분자생물에 이르기까지 체계적인 연구가 진행되었다. 남



극대구의 경우, 저온에서도 활성도가 높은 지방대사에 관련된 효소가 발견되

었다(Smith et al., 2007).

Fig. 1-19. Antarctic fish. a) Notothenia rossii, b) Dissostichus mawsoni, c) 

Cryodraco antarcticus



6. 양극해 해양생물의 생리특성

가. 극지해 해양생물의 생리특성

(1) 극지해 해양생물은 가장 중요한 특성은 저온에 적응하여 생존할 수 있는 생

체기능을 가지고 있다는 것으로 극지생물은 효소활성의 저하, 생체막 유동성 

감소와 단백질 불활성화, 세포내에서의 얼음결정 형성 등의 생리적 단점은 

극복하기 위한 생리기작이 필요하다(Kim et al., 2012).

(2) 일련의 생리적 적응 결과로써 극지 해양생물이 저온환경에서 성장하고 살아

남을 수 있었는데, 기본적인 생명현상 유지와 활동에 소모되는 대사율을 낮

춤으로써, 상대적으로 더 많은 에너지를 성장이나 생식활동에 사용하는 기작

을 발전시켜 왔다.

(3) 겨울철 남극해 식물플랑크톤의 호흡률은 매우 낮은데 이는 식물플랑크톤이 

신진대사에 사용되는 에너지를 최소화하여 생산을 최대화하기 위한 전략으로 

판단되며, 저온에서도 불구하고 빠른 성장이 일어날 수 있는 정확한 기작을 

파악하기 위해서는 단백질이나 지방같은 주요 성장물질 합성에 관여하는 효

소의 특성에 대한 연구와 기타 생화학적 연구가 뒷받침되어야 한다

(Takahashi & Nemoto, 1984).

나. 항동결 시스템 (Antifreezing system)

(1) 극지해양 생물의 저온적응과 관련된 대표적 연구성과는 미국 Dr. DeVries에 

의해 70년대 초 남극대구류에서 체액의 결빙을 방지하는 부동물질

(antifreeze-glycopeptide)을 추출하고 그 구조를 밝혀낸 것이다. 

(2) 어류로부터 결빙방지 단백질의 존재가 알려진 후 항동결인산화당단백질

(Antifreeze glycoprotein : AFGP)과 4종의 항동결단백질(Antifreeze proteins : 

AFP)의 구조가 밝혀지고, 극지방에 서식하는 곤충 및 식물 이외에 미생물 

에서도 다양한 항동결단백질이 발견되었다.

(3) 극지해 해양생물도 저온환경에 생존하기 위한 여러 생리적 기작을 가지고 있

는데, 극지에 서식하는 어류 등은 -1.7℃의 해수에서도 서식이 가능하게 신진

대사를 유지하기 위하여 항동결물질인 결빙방지단백질(Antifreeze protein : 

AFP)을 이용하여 체액의 결빙을 방지하고 저온에서의 생존을 가능하게 한다



(Lee et. al., 2008).

  

Fig. 1-20. Structure of AFP type I HPLC6.

(3) 극지 해양미생물은 다양한 바이오폴리머를 생산하여 결빙방지를 유지하는데, 

남극 해양미생물은 항동결방지 바이오폴리머(Anti-ice-nucleating 

polysaccharide : ANP) 등을 생산하여 해수 및 해빙에서 생존을 가능하게 한다. 

Fig. 1-21. Marine microbial survival in Arctic sea ice.



다. 저온효소 (Cold-adapted enzyme)

(1) 저온적응 미생물의 생존은 저온에서의 단백질과 세포막의 적응에서부터 시작

되며, 저온효소는 중온효소에 비교하여 활성에너지를 낮추어 높은 효소활성

을 유지하게 하는 기작을 가지고 있음. 이러한 저온효소는 심해 (-1℃ - 4℃) 

및 극지해(해수 및 퇴적토 : -1℃, 빙하 : -5℃)에 서식하는 생물의 특성으로 

극한저온에서 생체대사를 유지하게 한다. 

Fig. 1-22. Stability and activity of cold-adapted enzyme.

(2) 저온효소는 저온에서의 높은 활성을 가지며, 특히 온도 상승에 따른 온도 안

정성이 감소가 되는데, 이는 저온효소의 구조적 유연성과 독특한 활성-안정

성 관계 정보를 이용하여 설명된다(이홍금 외, 2007).

         Table 1-4. Comparison of activityenzymatic mutation in low-temperature.



Organism source Targeted cellular constituent Selected findings

Antarctic Bacterium, Cytophaga 

sp KUC-1

Valine 

dehydrogenase

Amino acid residues implicated in 

conformational flexibility for cold 

activity

Icelandic Bacterium strain PA-43

Alanine, malate 

dehydrogenase

s

Typical cold-active enzyme traits

Arctic Bacterium, Colwellia 

psychrerythraea strain 34H

Leucine 

amino-peptidas

e

Lowest temperature for optimal activity 

of an extracellular protease

Antarctic Bacterium P. 

haloplanktis TAC125

Plasmid pMtBL, 

-amylase

First recombinant protein production in 

an Antarctic host

Antarctic Bacterium Arthrobacter 

sp. TAD20
Chitinases

Cold activity on both dissolved and 

particulate substrate

Antarctic Bacterium Vibrio sp 

strain Fi:7
Chitinase

Cold activity faithfully expressed in E. 

coli, doubled by Ca2+

Antarctic Bacterium P. 

haloplanktis ANT/505
Pectate lyase

First pectate lyases characterized from 

cold-adapted marine bacteria

Antarctic Archaeon 

Methanococcoides burtonii

Elongation 

factor 2 

proteins

Cold-active traits of overproduction, 

greater affinity for GTP, and 

stabilization by the ribosome

Arctic Bacterium, C. 

psychrerythraea strain 34H
Whole genome

Amino acid substitutions important to 

cold adaptation, strain 34H based on 

comparative analyses of first 

psychrophilic genome with mesophilic 

genomes

(3) 극지 저온환경에 적응하여 살고 있는 생물은 저온에서도 활성을 나타내는 저

온효소로 다양한 생체 내 생화학적 반응을 일으켜, 성장과 증식을 하고 있다. 

저온활성 효소는 활성부위의 구조적 유연성으로 인해서 저온에서도 기질과 

결합하여 촉매반응을 일으키지만, 열에 의해 구조가 쉽게 변하여 활성을 상

실하기 쉬움. 또한 저온효소는 중온성 효소에 비해 높은 반응 특이성이 있으

며, 저온뿐만 아니라 중온에서도 높은 활성을 나타내었다(Margesin et al., 

2008).

   Table 1-5. Case Study on low temperature enzymes from Polar region.

     



(4) 일반적으로 저온효소는 미생물의 진화과정을 통해서 저온에서 high specific 

activity and/or high catalytic efficiency를 획득하였으나, 온도에 의한 선택적 

압력(Selective pressure)을 받지 않았으므로 온도상승에 따른 구조적 안정성

을 잃는 것으로 알려져 있음. 저온효소를 대상으로 돌연변이 유발과 온도별 

활성을 비교분석함으로써, 저온활성과 구조적 불안정성이 항상 연관되어 있

지 않음이 보고되고 있다(Margesin et al., 2008).

라. 지질대사 (Lipid Metabolism)

(1) 남극 어류에서는 저온에서도 활성도가 높은 지방대사에 관련된 효소가 발견

되었는데, 내한 적응과 관련된 세포막의 특이성에 대해서는 육상생물에서는 

많은 연구가 되어 있으나, 남극해양생물에 대해서는 최근 남극가리비의 세포

막 지방산 조성에 있어서 특이성을 보인다는 연구결과가 있다.

(2) 척추동물의 지방세포라고 불리는 특이한 세포는 많은 량의 트리아실글리세롤

을 지방의 작은 방울로 저장하고 있으며, 세포 전체를 채우고 있는데, 바다표

범, 물개, 펭귄과 같은 극지의 온혈 동물의 피하에 저장된  트리아실글리세롤

은 저장에너지로서 역할을 할 뿐만 아니라, 매우 낮은 기온에 대비한 단열재

로서 기능을 가진다.

(3) 덴마크의 Dr. Diaverge가 고지방의 바다표범과 물고기를 주식으로 하고 있는 

이누이트인들에게 고지혈증, 동맥경화, 뇌경색, 심근경색 등의 성인병이 적다

는 사실을 발견하고 연구한 결과, 이들 생물들에 축적되어 있는 

EPA(eicosapentanenoic acid)의 섭취에 따른 체질 때문임을 밝힌 이후, 극지해

양생물을 이용한 혈중지질 대사 조절과정에 대한 연구가 중요하다.

(4) 우리나라는 남극해면에서 고지혈증 방지효과가 있는 수베리테논이라는 새로

운 골격의 테르펜계 물질을 밝혀냈으며, 남극 바다의 무한한 자원이라고 하

는 크릴새우에서 고농도의 DHA/EPA를 추출하고 이 기술을 바탕으로 BMT라

는 벤처회사를 설립하였다.

(5) 남극물개(Arctocephalus gazella)와 코끼리해표(Mirounga leonina)의 혈장과 적

혈구에서 지질의 구성에 관한 연구: 고도불포화지방산을 많이 섭취하는 지역

에서 살고 있는 극지역의 해양포유류를 대상으로 적혈구와 혈장의 인지질 구



성성분을 분석하고 인간에게서 보고된 것과 비교한 결과, 극지 야생해양포유

류의 적혈구와 혈장은 세포의 구조와 지혈 작용상에서 지질섭취에 따른 효과

를 연구하는데 유용한 모델임을 입증되었다.

(6) 현재, 혈중지질 대사 관련 질환 치료를 목적으로 사용되는 제제들은 아직까

지 확실한 효과가 입증되지 않고 있으며, EPA나 DHA 등, 비만 및 고지혈증 

개선을 위한 식품들이 이용되고 있지만, 모두 의약품으로 인정을 받지는 못

하고 있는 실정이다. 

(7) 기존에 알려진 비만유전자는 주로 식욕조절과 관련된 것으로 비만과 직접적

인 관련성이 약하다는 점에서 치료연구에 직접적인 도움을 주지는 못하는 단

점이 있음. 이처럼, 아직까지 효율적인 비만치료제 개발이 이루어지지 못한 

이유는 비만 및 고지혈증 환자에게서 일반적으로 작용하는 핵심유전자를 발

견하지 못했기 때문으로 평가되어 있다.

Fig. 1-23. Sequential signaling by lipid molecules.
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제 2 장 국내외 기술개발 현황

제 1 절 국외 연구수준

1. '57/'58 IPY 이후 본격적으로 남극연구를 시작하고 남극연구 선진국들은 이미 

30년 전부터 자원탐사를 실시해 오고 있으며,‘남극환경보호의정서’의 발효에 

따라 향후 50년간 광물 관련 개발이 금지되어 있다(’98. 01 발효).

2. 선진국들은 쇄빙선, 대륙기지 및 남북극권 국가 간의 공동연구를 통하여 극지 

해양생물에 대한 자원탐사를 실시하고 있으며, 현재에도 과학 활동의 명목으로 

미답지역의 생물자원을 확보하고 있다.

3. SCAR 내 EBA(Evolution and Biodiversity in the Antarctic) 프로그램에서는 남

극생물의 진화, 적응, 생태적 서식처의 다양성, 다양성의 예측 등에 대한 연구

를 진행하고 있다.

4. 미국 해양대기국(NOAA)은 크릴의 주 어장인 남쉐틀랜드 군도 주변 해역에서 

해양생태계와 크릴 자원 조사를 19년째 운영하고 있으며, 2003년 ‘게놈시대의 

극지생물학 프론티어’ 보고서를 내고 극지생물의 유전체 연구를 지원하고 있

다.

5. 미국의 CCMP는 남ㆍ북극해 해양생물자원 확보를 위하여 남극 McMurdo와 Dry 

Valleys 지역, 남극해 등에서 수집한 수 천종의 극지미세조류를 보유하고 있다.

6. 아시아권에서 일본의 NIPR은 Queen Maud Land에서 Enderby Land에 이르는 

지역에서 수집한 시료를 보관 중에 있으며, 중국 극지연구소는 Sea Ice Algae

를 수집하고 대사체 연구를 진행하고 있다.



7. 영국은 LTMS (Long-term Monitoring and Survey) 장기 모니터링 및 관측 프로

그램은 별도로 운영하고 있으며, 국립해양센터를 중심으로 해양 생물다양성 조

사(Census of Marine Life)를 실시하여 남극해에 서식하는 생물종과 환경을 보

고하였으며, 해양생명공학의 소재로 특유의 방어 기작을 지닌 극지 저서동물 

연구를 확대하고 있다.

8. 벨기에는 “국제 극지의 해(IPY, International Polar Year)” 사업의 일환으로 

SCAR-MarBIN (SCAR-Marine Biodiversity Information Network) 포털을 구축하

여 세계 각국의 과학자들이 보고한 남극 해양 환경의 생물다양성 정보를 관리

하고 있다.

9. 호주는 Australian Antarctic Data Centre를 설립하여 지리정보, 인공위성 정보, 

생물다양성 정보 등 남극에 관련된 종합적인 정보관리 센터를 운영하고 있으

며, 호주의 남극연구소는 영국의 남극연구소와 공동으로 30년 가까이 약 5년 

단위의 장기 프로그램을 통해 남극 해양생태계 변동과정 연구를 지속적 수행 

중에 있다.

10. 중국은 ‘중국 극지연구소’ 주도하에 ‘극지표본자원 공유 플렛홈’ 사업을 

통하여 남극지역을 대상으로 자원 활용이 가능한 남극 광물, 생물자원을 수집

하고 있다.

11. 극지생물다양성, 생물계통ㆍ진화, 스트레스 반응 등에 대한 연구를 위해 

2007/2008 IPY를 통하여 국제공동연구 체계가 이루어지고 있으며, 이외 저온

효소 등의 신규 생물소재 연구를 공식적으로 보고하였다.

12. 1986년부터 약 5만 여종의 식물 추출물과 NCI(국립암연구소, www.nci.nih.gov)

를 주축으로 만 여종의 해양생물 유래 추출물 은행을 구축하고 분양사업을 

실시하고 있으며, 미국의 제약회사인 Lilly group, Corey group, Merck 등에서

도 천연물을 이용한 신약개발 프로젝트를 진행하고 있음. 따라서, 남ㆍ북극해 

해양생물의 추출물 활용을 위한 은행구축이 시급하다(신희재, 2010).



13. 극지 생물자원 유래 신규 생물소재 탐색 및 의약품 바이오소재 개발을  위하

여 저온적응(Cold adaptation), 자외선 노출(Ultraviolet light exposure), 내분비

(Endocrinology), 면역(Immunology), 피부(Epidemiological study), 생체리듬

(Chronobiology) 등의 관련 물질 등이 연구대상이다.

14. 최근 이태리가 자국의 남극대륙기지인 마리오주켈리 기지 인근의 로스해 테

라노바만 일대 6,000 Km2에 대한 해양생태계 보호를 강화하기 위하여 제32, 

33차 ATCM에서 IP 61 및 IP 45를 제출하였다.

15. 남극조약지역 내에서 최근 생물탐사와 관련한 활동이 증가하고 있으나, 남극

조약에 명확한 규정이 없어 연구자, 당사국, 활동 참여기업 등이 혼선을 겪고 

있다. 현재 남극생물을 이용하여 생물공학적 이익이 창출된 경우에 그 일부를 

남극조약국간에 이익 공유를 실현하려고 하는 협의가 진행되고 있으며, 북 유

럽국가의 경우, 북극권 생물자원에 대한 선점 및 이용에 자국의 권리를 주장

하고 있다.

16. 생명자원의 중요성에 대한 인식 증가로 국제사회는 생물다양성 보존 및 생물

주권 강화를 위해 노력하여 왔으며, 1992년 생물다양성협약이 채택되어 생물

다양성 보존 및 생물주권을 위하여 “유전자원 접근 및 이익공유(ABS: Access 

to Genetic Resources and Benefit Sharing)”에 관한 “나고야의 정서 

(Nogoya Protocol)”가 채택되어 국가적 차원의 생물(생명)주권이 강화되고 있

다. 

17. 남극조약협의당사국회의(ATCM)에서는 나고야의정서 합의 도출을 계기로 생물 

자원탐사(Biological Prospecting) 논의가 더욱 활발히 이뤄지고 있다. 남극조약

에서 조약지역 내 생물에 대한 국가 재산권 관련 조항은 없다. 생물자원탐사 

이슈에서 남극 생물자원의 관측 및 연구결과의 자유로운 접근/정보공유 등 남

극조약 3조 규 정을 기반으로 생물자원탐사 정의 및 범위，과학정보(생물자원 

데이터) 공개(공유)， 생물자원탐사의 환경영향，접근방법，이익 공유 등에 



대한 가이드라인 수립을 수년 째 협의 중이나 국가영유권이 없는 남극에서의

“자원주권 논리”는 결국 영유권 주장 과 직결되어 합의가 어려운 실정이다

(이홍금 et. al., 2016).

18. 유엔해양법협약(UNCLOS)은 북극해(공해)에 대한 생물자원 보호 및 관리를 위 

한 국제협력 및 과학조사를 강조하고 있으며, 북극해 등 공해를 규정하고 있

는 유엔 해양법협약은 공해생물자원 보존, 공해생물자원의 보존-관리를 위한 

국가간 협력，공해 해양포유동물 보존 및 관리，자국민 대상 공해 생물자원 

보존조치 등을 규정하고 있다(이홍금 et. al., 2016).



제 2 절 국내 연구수준

1. 2009년 쇄빙연구선 “아라온” 건조에 따라 2010년부터 접근이 불가능 했던 

극지 및 극권 접근이 가능하게 되어 극지해 해양생물 자원 평가 및 확보를 위

한 탐사활동이 활발해질 것으로 전망된다.

2. “남극활동및환경보호에관한법률”에 의거, “남극활동진흥기본계획”이 수립

되었으며, 이에 따라 정부차원의 극지연구 활성화를 위한 지원이 이루어지고 

있음. 국내에서는 다양한 생물자원에 대하여 평가 및 이용에 대한 연구과제가 

진행되어 왔으나, 극지해양생물 대상으로 중장기적인 생물자원 확보 및 이용성

을 연구한 과제는 아직 없다.

3. 극지해 해양생물의 생명현상 연구는 ‘미생물유전체 프론티어사업’, ‘마린바

이오 사업’ 등에서 극지 생물체의 미생물자원 확보, 유전체 연구 등을 부분적

으로 수행하였으나 극지 생물체의 생명현상 및 기능에 대한 기초 연구는 미비

하며, 일부 국내 연구진의 경우 기술력 자체만을 보면 세계 선두권의 기술을 

보유하고 있으나 국내 전반적인 인프라, 시설지원, 네트워크, 인력 측면에서 

기초수준에 있다.

4. 극지해 해양생물 관련 DB 및 분양시스템의 경우, 국내에는 국가연구소재은행, 

생물자원센터 (KCTC), 해양극한생물자원뱅크 (MEBiC), 국립농업유전자원센터 

(NAC), 한국농업미생물자원센터 (KACC) 등 소재의 특성 및 활용범위에 따라 

다양한 자원센터가 운영되고 있으며 학술연구와 다양한 산업분야에 소재를 공

급하는 역할을 수행하고 있다.

5. 극지생물자원은 대부분의 경우 개별 연구자가 관리하고 있으며 일부 자원은 

ATCC, CBS, DSMZ, JCM, KACC, KCTC 등 다양한 균주은행에 분산 보존되어 

있고, 이로 인하여 종합적이고 체계적인 관리가 이루어지지 않고 있다. 현재 

극지연구소의 “극지큐레이션센터”에서는 “극지미생물자원은행( Microbial 

Collection : PAMC)”을 구축하여 다양한 극지미생물자원을 확보하고 있다.



6. 현재 극지연구소는 극지 생물의 다양성과 진화 연구, 극지 생태계와 극지 기지

주변 환경 모니터링, 극지 생물의 환경적응 기작과 극지 생물 고유의 생명현상 

연구 등의 기초 연구뿐만 아니라, 유용 극지 생물 자원 발굴과 극지 유래 신규 

생물 소재 개발과 같은 응용 연구까지 폭넓은 연구를 수행하고 있다.

7. 특히 극지연구소는 극지생물의 환경적응 기작 연구는 극지생물의 적응기작 및 

대사과정을 연구하기 위하여 유전체학, 단백질체학, 대사체학 같은 첨단생명과

학 기술을 바탕으로 극지생물의 진화적 기원, 성장, 분화, 유전자, 신호전달 등

과 같은 생명현상을 분자수준에서 이해하려는 노력이 필요하며, 이를 위해, 극

지생물의 발현유전체(Expressed Sequence Tags, ESTs) 정보를 확보하고 핵심유

전자 발굴, 유전자 발현 분석, 단백질 구조 분석 등을 통해, 극지생물의 생리

대사 및 성장 특성을 연구하여 극한지역 적응 생물체의 특성을 연구하고 있다.

8. 극지 고유생물 유래 대사체를 활용하기 위한 연구로 극지연구소는 남.북극의 

극저온, 건조, 자외선노출 같은 극한의 자연환경에 적응하여 살고 있는 생물

체를 대상으로 극한지역 생물체 배양 기술과 유용 생물소재(저온활성 효소, 

항산화. 항당뇨. 항동결. 항노화 물질 등)의 스크리닝.분리 기술을 이용하여, 

남.북극의 이끼류, 지의류, 현화식물에서 기존에 보고된 천연생리활성물질보

다 뛰어난 천연물을 지속해서 탐색하고 바이오소재를 개발하고 있다.

9. 극지해 해양생물 유래 신규 생물소재 탐색 및 바이오소재 생산기술 개발연구

는 과학기술부의 ‘생명현상 및 기능연구 사업단’에서 세포신호전달연구, 생

체물질구조/기능연구, 세포조절핵심유전자 연구, 세포/인체조절기전 연구, 생물

다양성 연구를 중점분야로 의약품개발의 표적인자, 산업/의약품용 효소 및 핵

심소재, 항암선도물질, 건강보조식품, 유전자치료소재, 형질전환작물, 신규 생

리활성물질 등의 개발 연구를 수행하였으나 극지생물체를 대상으로 연구된 것

은 없다(한국보건산업진흥원, 2002).

10. 대사체 분석을 위한 LC-MS 라이브러리 연구는 국내의 경우, 식물, 식품, 미생



물 등의 대사체 profiling이 대학 및 기초과학지원연구원, 생명공학연구원 등

에서 바이오소재 개발을 위하여 진행되고 있으며, 극지해 생물권을 연구범위

로 진행하는 프로그램은 아직 진행되고 있지 않다.

11. 추출은행은 최근 과학기술부에 의해 시행되고 있는 23개의 프런티어연구개발

사업 중 8개의 사업단이 생명과학분야이고 이들 대부분이 천연물을 소재로 

하고 있으며, 국토해양부에서도 2004년도부터 “마린바이오21사업”을 수행하

고 있음. 최근 한국과학기술연구원은 강릉에 천연물연구소 분원을 설립하였고 

각 지방자치단체에서도 거의 대부분이 천연물을 활용한 바이오산업을 목표로 

하고 있어 천연물과학 분야의 연구에 대한 관심이 증대되고 있다(신종헌 외, 

1991).

부처 기관명 세부연구 단위 자원 종류 보유수 분양

교육과

학기술

부

한국생명

공학연구

원

미생물 생물체 활용기술 

개발사업단

미생물, 메타볼륨, 

프로테움
추출물: 500건 O

자생식물이용기술연구단 식물추출물 추출물: 4,725점, O

국가지정

연구소재

은행

희귀유용 미생물 추출물 

은행
미생물 추출물 추출물: 80,000건 O

동물생리활성물질 

자원은행 
동물생리활성물질 추출물 65종

국토

해양부

서울대학

교
해양천연물 신약연구단 해양추출물 추출물 4,500 

한국

해양연구

원

대양열대해역연구단 해양생물추출물 추출물 300 

민간

(재)제주

하이테크

산업진흥

원

제주생물종다양성연구소 해조류 추출물 160 O

Table 2-1. Natural extracts relevant research status of each research institution.



12. 남극 로스해 연안에서의 해양생물을 대상으로 한 연구는 전무하며, 세종과학

기지를 중심으로 남극반도 인근 지역에서의 해양생태계에 대한 장기모니터링

연구가 수행 중이다.

13. 쇄빙연구선 “아라온”의 운항과 2014년 완공된 “장보고과학기지”를 활용

하여 로스해 연안 및 외양에 대한 다학제적 국제공동연구의 필요성이 국내외

적으로 대두되고 있다.

  14. 신약개발에서 screening을 위한 library 구축에 있어서 보유하고 있는 화합물

의 수가 중요한 것이 아니고, 보유하고 있는 화합물의 구조적 특징 및 화학구

조를 형성하는 골격의 다양성이 중요하다는 사실을 시사하고 있다. 다양한 골

격의 화학적 다양성을 천연자원유래 이차대사물질로부터 제공 받기 위해서는 

이미 상대적으로 활발하게 생리활성물질 탐색연구가 진행된 육상생물에 대한 

연구보다는 아직까지 많은 연구가 진행되지 않은 자원에 대한 연구가 최근 

관심의 대상이 되고 있다. 

  15. 양극해 해양유래의 천연물은 그 구조가 육상에서 분리되는 물질과 상이한 경

우가 많음으로 신약 스크리닝시 중요한 요소로 인식되는 분자구조의 다양성

구축면에서 장점을 지니고 있다고 판단되며, 양극해 지역에 서식하는 해양생

물은 위에서 언급한 해양생물자원으로서 가지는 고유의 특징에 추가하여 양

극해 지역의 독특한 극한환경 및 생태환경이 이 지역에 서식하는 해양생물의 

이차대사물질 생합성 과정에 영향을 유발했을 것으로 예상되므로 매우 독특

한 생물자원으로 인식될 수 있다. 

  16. 최근 해양생물로부터 얻어진 활성물질을 공생미생물에 의해 생산되는 경우가 

많고 숙주생물과 공생을 하는 미생물로부터 생리활성물질이 발견되는 기회가 

많으며 이는 산업화를 위한 대량생산에 이점을 가지고 있다.



제 3 절 특허동향

1. 국외 특허동향 

(1) 남극에서 분리한 Candida antarctica가 생산하는 지방분해효소 lipase B는 세

계적인 효소회사인 덴마크 노보자임스(Novozymes)사에서 Novozym 435라는 

이름으로 세계적으로 독점 공급하고 있으며, 재구성 지질의 상업적 생산에 

활용되고 있다.

(2) 미국에서는 극지해양 어류의 혈청으로부터 항동결 당펩타이드(antifreeze 

glycopeptide)를 분리하여 저온환경에 노출되는 식물과 동물의 세포 및 조직

을 보존/보호하기 위해 이용하고 있다.

(3) 오메가-3를 포함하여 대부분 생선에서 추출하는 제품들은 중금속 및 환경 호

르몬 위험에 상당히 노출되어 있는데, 일반적으로 깊고 찬물에 서식하는 어

류일수록 중금속 및 환경호르몬 노출위험이 가장 적음. 현재 북유럽 노르웨

이 앞바다 및 북극 크릴 등을 이용한 오메가-3 제품이 가장 높게 인정받고 

있다(Nordic  Naturals 제품 등).

(4) 노르웨이 트롬소에 있는 Marine Bioactives and Drug Discovery 센터

(MabCent)에서는 북극해양 생물들의 분석을 통해, 항암, 항생 물질에 대해서 

특허를 얻었으며, 이 외 20여 가지의 물질에 대해 특허를 준비 중에 있다.

Fig. 2-1. Patents and patent registration status by country of living 

marine resources.

(5) 노르웨이에서는 크릴로부터 전체 지질분획을 제조하는 방법을 개발하였다. 



다른 지질로부터 인지질을 분리하는 방법 및 크릴밀을 제조하는 방법을 발명

하여 크릴의 이용성을 높이고 있다.

(6) Novozymes과 일부 회사에서는 세탁용/주방용 세제 첨가용으로 다양한 종류

의 산업용 효소를 판매하고 있으나, 효소생산 균주와 특허에 대한 정보는 보

고되지 않다.

    Table 2-2. Commercialization of enzymes produced by Novozymes.

(7) 미국은 극지해 어류와 해양미생물로부터 항동결단백질(antifreeze protein)들

을 분리하여 의약품, 음식, 화장품 등이 저온에서 발생할 수 있는 손상을 보

존하기 위해 이용하고 있다.

(8) 크릴오일은 식이보조제(dietary supplements)나 피부관리를 위해 매우 인기 있

는 물질이며, 카나다 Neptune Bioresources, 노르웨이 Aker BioMarine과 이스

라엘 Enzymetec 등은 크릴오일에 대한 특허를 보유하고 있다.



(9) 남극해 해면(sponge) Kirkpatricka varialosa에서 불리된 Variolin은 강력한 항

암 약제로 활용될 가능성이 있으며, 스페인 ParmaMar 사에서 현재 효능을 

검사 중에 있다.

(10) 미국에서는 남극어류에 대하여 수 십년 간 개체에서 분자생물에 이르는 체

계적인 연구가 이루어져 왔으며, 저온적응과 관련된 대표적 연구성과는 Dr. 

DeVries에 의해 70년대 초 남극대구류에서 체액의 결빙을 방지하는 부동물질

(antifreeze)인 당단백질(glycopeptide)을 추출하고 구조를 밝힌 것임. 최근에는 

이미 이들 어류에서 추출해낸 수종의 부동물질이 상품으로 개발되어 시판되

고 있다.

  2. 극지 생물자원 관련 특허 분석

(1) 데이터베이스 검색(patent.ndsl.kr)을 통하여 검색 키워드 (((*arctic not 

(instrument* or equipment* or stimulator* or device* or apparatu*)) and 

activ*) or lobarstin)으로 검색된 전체 75건 중 수작업으로 관련특허(출원 

또는 등록) 43개를 분석한 걀과, 특허공개시기, 출원/등록국가별 분류: 선진

국에 비해 우리나라의 특허 출원/등록 기간이 늦음(2000년대 이후)

(2) 생물자원, 출원/등록국가별 분류: 남극 유래 생물자원이 압도적으로 많고(북

극 유래는 전체 43건 중 1건) 남극 크릴새우 유래 특허가 많음. 우리나라의 

특허는 모두 남극 지의류 유래이다.

(3) 극지연구에 있어 선진국 대비 후발주자임에도 다수의 특허가 있으며, 지속

적이고 체계적인 지원만 있다면 더 많은 특허가 예상된다.

Fig. 2-3. Present state of polar, biological resources-related patents. 



제 4 절 정부지원정책 현황

1. 관련법령, 정부 정책 및 담당기관

(1) 국토해양부 “쇄빙연구선 아라온호를 활용한 종합연구계획(안) 도출 기획연

구”제안과제 1-3 “남극해 생태계 보전과 수산자원/희귀생물자원 활용 연

구”부분에 해당 

(2) 교과부 “해양․극지 기초원천기술개발사업 기획연구(극지 분야)” 중형과제 제 

7 연구주제인 “극지해양 유전자원 확보 및 이용기술 개발’ 부분에 해당

(3) 이명박 정부 100대 국정과제의 세부실천과제 중 33-5 “극지탐사 및 연구

를 통한 국제사회 기여 및 미래자원 확보”에서 “남ㆍ북극해 연구 / 극한 

미답지 탐사와 자원조사”항목과 일치

(4) 「2011년도 정부연구개발투자 방향」중점 연구분야 중 “국민 삶의 질 향

상 및 안전을 위한 공공기술개발 지원 강화”부분에 적합

2. 정부지원 정책사업 종류와 현황

(1) 교육과학기술부 : “해외생물소재 확보를 위한 허브형 네트워크 구축⋅운영

사업”은 한국생명공학연구원이 주관하여 2006년부터 수행. “국가생물자

원 마스터 플랜” (2011-2020)은 10년간 기존사업 확대, 신규 사업 투자, 국

가생명자원정보관리센터를 국가생명연구자원센터로 격상

(2) 농림수산식품부 : “생명산업 2020+ 발전전략” (2011-2020)은 생명자원 종합

정보통합시스템 구축을 위하여 생명자원 확보, 정보제공, 생명산업 R&D 강

화, 산업기반 조성 및 창업지원, 사업 활성화 및 마케팅 지원을 목적으로 함 

(3) 환경부 : “생물자원보존, 관리 및 이용 마스터 플렌” (2011-2020)은 야생

생물자원 보존, 관리체계 선진화 및 활용 극대화를 추진하며, 한반도 생물

자원 관리, 이용 DB 구축, 유전자원은행 설치/운영, 유용 생물자원 활용기

반 구축을 통한 생물자원 활용도 제고와 산업적 활용을 지원

(4) 지식경제부 : “글로벌 선도 천연물 소재 신약개발” (2011-2020)은 천연물 신

약에 10조원을 투자하고 2020년 1,000조원 의약시장에 도전하는 정책을 지원



제 5 절 종합 결론

1. 양극해는 지구상 가장 독특한 해양환경을 가지는 해양으로 2,000만년 이상 고립

된 혹독한 환경에 적응한 해양생물의 서식처로 극지해 해양생물자원으로 고도의 

경제적 가치를 가지는 생물공학산업의 블루오션(Blue Ocean)이다.

2. 2009년 쇄빙연구선“아라온”취항과 2014년 남극제2기지인 “장보고과학기지”

건설에 따라 양극해 해양생물 연구를 위한 독자적인 “극지바이오”연구인프라

를 구축한다.

3. “극지해 해양생물에 대한 보전가치를 규명”하고 이들의 환경적응 생리기작과 

관련한 대사체를 확보하여 국가생물공학산업의 새로운 퍼러다임으로 다양한 신

규 바이오소재의 활용가치를 제시한다.

4. OECD는 생명공학 기술이 인류가 직면한 문제를 극복하기 위한 주력 성장동력으

로 인정하고 글로벌 수준의 바이오시대를 위한 준비기 필요하다고 전망하고 있

으며, 이를 위하여 미답지인 남북극해 해양생물 유래 대사체의 활용은 중요하다.

5. 따라서 남극 국제사회에 대한 기여를 통한 남극 영유권 분쟁과 자원개발 시점에 

대비하여 적극적인 국가 대응체계 마련을 위한 기초역량을 확보하고 “장보고과

학기지” 운영에 기여하고자 한다.

     

Fig. 2-4. Analysis of SWAT.



제 3 장 연구개발수행 내용



제 3 장 연구개발수행 내용

제 1 절 연구수행목표 및 방법

1. 최종목표

○ 양극해 해양생물 탐사와 대사체 분석을 통한 극지 해양생물 보전가치 규명 

및 활용기반 구축 

Fig. 3-1. Research contents flow of K-POD project.



2. 최종목표의 성격 및 설정근거

가. 최종목표의 성격

(1) 국토해양부 2030 시나리오 1 (그린혁명)의 기후변화 대응을 위한 국토해양 7

대 트랜드 사업과 Green up-30대 과제에 포함된“극한지 탐사 및 장비개발 

사업”에 부합한다.

(2) 국토해양부“쇄빙연구선 아라온호를 활용한 종합연구계획(안) 도출 기획연

구”제안과제 1-3‘남극해 생태계 보전과 수산자원/희귀생물자원 활용 연

구’부분과 부합한다.

(3) 극지해 해양생물자원을 국가 미래자원으로 인식하고 즉각적이며 지속적인 종

합 연구시스템을 구축한다.

(4) 2009년 쇄빙연구선“아라온”의 건조에 따라 접근이 어려웠던 결빙해역으로

의 접근이 가능해지고, 남북극해 지역을 대상으로 독자적인 극지해 해양생물

자원 연구 인프라 활용한다.

(5) 남극조약협의당사국으로서의 남극환경보호에 대한 의무 이행 및 남극 제2기

지인‘장보고과학기지’건설에 대한 국제사회의 동의 등 국가 간 협력 확보

한다.

(6) 극지해 해양생물 탐사와 대사체 분석을 통한 극지 해양생물 보전가치 규명 

및 활용기반 구축을 통한 국가생물공학산업에 기여한다.

(7) 정부의 극지정책 선진화 방안(2012년 11월 23일)과 남·북극을 아우르는 

Bi-Polar(양극) 정책과 부합된다.

나. 최종목표의 설정근거

(1) 지구생물체의 80%를 차지하는 해양생물, 특히 남북극해 해양생물은 전 세계

적으로 아직 연구개발이 미흡한 부분으로 다양한 신규 화학골격의 대사체를 

가지고 있다.

(2) 세계 생물공학시장은 연평균 13%의 성장을 통해 2015년 약 2,500억$를 상회

할 것으로 예상되며, 이중 10% 이상을 해양생물공학제품이 차지할 것으로 전

망되어 국제 경쟁력 있는 해양생물소재의 탐색 및 산업화를 위한 극지해 해

양환경의 생물자원을 확보가 중요하다.



(3) 극한환경에 적응한 다양한 극지해 미답해역 해양생물 종 다양성 확보, 적응

기작 이해, 유전자 확보, 신규 대사체 규명 및 활용연구를 통한 극지바이오 

선도연구가 시급하다.

(4) “남극환경보호의정서”에 의한 극지자원 개방시점에 대비하여 극지자원 연

구부분에 대한 장기적 연구프로그램 필요하다.

(5) 현재 치열한 남극해 생태계 확보를 위하여 동남극해 해양생태계 자원에 대한 

체계적, 친환경적 활용방안에 대한 대책이 시급하다.

(6) 극지해 해양생물 자원으로부터 유용한 신소재를 발굴하는 것은 기존에 육상

생물에 국한되어 왔던 생명공학 연구의 한계를 극복하여 새로운 바이오 소재 

및 신기술 개발의 측면에서 무한가치가 있다.

(7) 남극 제2기지인 “장보고기지”를 2014년 Terra Nova Bay (TNB)에 건설함에 

따라 남극 해양생물자원 연구를 진행하기 위한 연구거점이 확보될 것이며, 

“장보고기지”의 활용도를 극대화하고, 이를 독자적인 해양생물자원 활용연

구를 진행할 수 있는 기반시설로 활용한다.

(8) 이태리와 로스해 해양보호구역 연구를 위한 상호 간 국제협력을 통해 각국의 

쇄빙연구선을 조사지역에 투입하고 우리나라의 대륙기지 건설완공 전까지는 

인근에 위치한 이태리 마리오주켈리 기지를 연구 거점으로 활용 가능

(9) 남ㆍ북극 영유권 분쟁과 자원개발 시점에 대비하여 적극적인 국가 대응체계 

마련을 위한 기초역량 확보가 중요하다.

(10) 극지해 생물자원 탐사 및 확보를 통한 국민정서 강화, 범국민 자긍심 고취 

및 대국민 홍보ㆍ교육을 제고한다.



연 차 연구목표 주요 연구내용

1차

년도

▪ 양극해 해양생물 

탐사

  : 북극 척치해 

1-1해역

▪ 쇄빙연구선 “아라온”을 활용한 해양생물 탐사 (27 정점 이상)

  - 북극 척치해 해양생물 확보 : 해양-바이러스, 미생물, 방선균, 미세조류, 저서생물 등 

400 점 이상

  - 환경유래 메타게놈 확보 : 해수, 저질토 유래 1,500 Mb 이상

▪ 양극해 해양생물 배양기술 개발

  - 자동화 해양생물 배양시스템 구축

  - 해양생물 배양세포 분리기술 확보

  - 저서생물 유래 난배양성 공생 미생물 확보

▪ 남극 해양생물 공동연구를 통한 기지 간 협력체계 구축

  - 한-이태리 공동연구를 위한 정보공유

  - 양국 간 공동연구 MOU 체결

▪ 양극해 해양생물  

유래 대사체 활용 

가치 규명

▪ MS 기반 대사체 라이브러리 구축

  - 북극 척치해 해양생물 추출물 확보

  - 추출물 단일물질 분리 및 확보

  - 해양생물 유전자 확보

  - 대사체 MS 라이브러리 확보 및 분석 

  - 대사체 DB 프로토 타입 확보

  - FT-IR 장비 구축

▪ 신규 대사체 탐색 및 물질특성 규명 (최고 활성의 POSITIVE CONTROL과 비교함)

  - 의약용 1차 스크리닝 시스템 기술 확보 : 6개 항목

    (1) MRSA-항생, (2) 항진균(antifungal agent), (3) 항산화(antioxidant), (4) 뇌암(GBM), 

(5) 골대사 (Born moderating), (6) 백혈병(APL)

  - 의약용 대사체 탐색 : PTP1B 저해제

  - 산업용 대사체 탐색

   (1) 공정용 저온효소 : 분해효소 생산균주 확보 

   (2) 산업용 바이오폴리머 : 바이오폴리머 생산균주 확보

  - 신규물질 구조분석 및 특성규명

▪ 신규 대사체 정밀활성 규명 

  - 의약용 치료제 개발을 위한 정밀활성 기술 개발 : 항암 (뇌암 : GBM), 백혈병 (APL), 

골다공증 및 골대사 (Born moderating)

▪ 대사체 생성경로 

(Metabolic flow) 

파악 (협동과제)

▪ 모델생물종들을 이용하여 자외선의 조사에 따른 영양단계별 oxidative stress/DNA repair 

관련 유전자들의 발현 변화 분석

  - Lab-based 생물종을 이용하여 자외선의 조사에 따른 영양단계별 ROS 및 산화적 스트레스를 

분석

  - 영양단계별 생물종으로부터 산화적 스트레스 및 DAN repair에 관련된 전체 유전자를 확보

  - 영양단계별 생물종들의 산화적 스트레스 및 DNA repair에 관련된 유전자의 발현 변화를 

Q-PCR을 이용하여 분석

▪ 대사체 분석을 위한 생물시료의 추출 및 전처리 조건 확립/ HPLC 및 MS의 분석조건 

확립분리, 정제

  - 해양생물의 수집 및 대조 표본을 확립하고 최적의 전처리 조건 확립

  - 대사체 분석을 위한 시료들의 추출과 이에 대한 최적의 분석 조건 확립

3. 연차별 연구목표 및 내용

가. 1차년도

해당연도 

연구개발 목표

양극해 해양생물 탐사 (북극 척치해 1-1 해역) 및 

해양생물 유래 대사체 활용가치 규명



연 차 연구목표 주요 연구내용

2차

년도

▪ 양극해 해양생물 

탐사

  : 남극 로스해

   1 해역 

▪ 쇄빙연구선 “아라온”을 활용한 해양생물 탐사 (15 정점)

  - 남극 로스해 1-1 해역 : 해양-바이러스 10주, 미생물 200 점 , 방선균 10점, 플랑크톤 10

점, 저서생물 70점 등 300점 이상 (Core 시료로부터 혐기성 미생물 분리, 저서생물로부터 

난배양성 미생물 확보)

  - 환경유래 메타게놈 확보 : 해수, 저질토 유래 1,500 Mb 이상

▪ 남극 해양생물 공동연구를 통한 기지 간 협력체계 구축

  - 남극 테라노바만 Silverfish Bay 정착빙 지역 및 연안생태계 구조파악 (해빙으로부터 노출된 

지역의 환경 및 생태계 조사, 남극은어 산란장 조사)

▪ 양극해 해양생물  

유래 대사체 활용 

가치 규명

▪ MS 기반 대사체 라이브러리 구축

  - 북극 척치해 및 남극 로스해 해양생물 추출물 확보

  - 추출물 단일물질 분리 및 확보

  - 해양생물 유전자 확보

  - 추출물 DB 프로토 타입 확보

  - 대사체 라이브러리 확보 및 분석 

  - 대사체 DB 시스템 시험 운영

  - ESI Q-TOF MS/MS 시스템 구축 (1/3건)

▪ 신규 대사체 탐색 및 물질특성 규명 (최고 활성의 POSITIVE CONTROL과 비교함)

  - 의약용 대사체 활성 : (1) PTP1B inhibitor, (20 MRSA-항생제),  (3) 항산화, (4) 항균

제, (5) 뇌암, (6) 골다공증, (7) 백혈병, 8) Sirtuin 안정화제 등 8개 항목 신규 대사체 

탐색

  - 산업용 대사체 탐색 및 특성 규명

(1) 공정용 저온효소 : protease, lipase 등 분해효소 

(2) 산업용 바이오폴리머 : 항동결 바이오폴리머 등

  - 신규물질 구조분석 및 특성규명

  - 생물 배양생산에 의한 물질생산

▪ 신규 대사체 정밀활성 규명 

  - 신규 바이오소재 정밀활성 규명 (3개 이상)

    (1) 의약활성 도출물질 정밀검증 1건

    (2) 효소개량 및 활용검증 1건

    (3) 산업용 바이오폴리머 활용검증 1건

▪ 대사체 생성경로 

(Metabolic flow) 

파악 (협동과제)

▪ 먹이망 및 배양조건의 변화에 따른 영양단계별 insulin signaling pathway 관련 유전자의 

발현 변화 분석

  - Insulin signaling pathway 관련 유전자들 확보

  - Lab-based 생물종들을 이용하여 먹이망에 따른 유전자들의 발현양상 분석

▪ 해양생물들의 먹이망 및 배양조건의 변화에 따른 영양단계별  대사물질분석 및 그 물질의 

분리, 정제

  - HPLC 및 MS 기반 metabolome DB 구축, DB를 기반으로 대사과정에 관련된 특이 대사

물질을 분리 및 정제

나. 2차년도

해당연도 

연구개발 목표

양극해 해양생물 탐사 (남극 로스해 1-1 해역) 및 

해양생물 유래 대사체 활용가치 규명



다. 3차년도

해당연도 

연구개발 목표

양극해 해양생물 탐사 (북극 보포트해 1-1 해역) 및 

해양생물 유래 대사체 활용가치 규명

연 차 연구목표 주요 연구내용

3 차

년도

▪ 양극해 

해양생물 탐사

  : 북극 

보포트해

   1-1 해역 

▪ 쇄빙연구선 “아라온”을 활용한 해양생물 탐사 (15 정점 이상)

▪ 해양바이러스 5점, 해양미생물 200점, 해양진균 40점, 해양플랑크톤 15ㅍ, 저서생물 40점 등 

300점 이상

▪ 환경유래 메타게놈 확보 : 해수, 저질토 유래 1,500 Mb 이상

▪ 해양생물자원 기탁 200주 이상 (동정 후 가능한 범위에서 변동 가능성 있음)

▪ 남극 해양생물 공동연구를 통한 기지 간 협력체계 구축3)

  - 남극 동기(6월~8월)의 장보고기지인근의 정착빙에서 남극은어 생활사 조사 (K-POD)

  - ‘Cape Wasihington과 Silverfish Bay에서 남극은어 은신처 생태조사 (Gen Uni.)

▪ 양극해 

해양생물  

유래 대사체 

활용 가치 

규명

▪ MS 기반 대사체 라이브러리 구축

  - 양극해 해양생물 추출물 확보

  - 추출물 단일물질 분리 (5건 이상) 및 추출물 DB 작성

  - 해양생물 유전자 확보

  - 대사체 라이브러리 확보 및 대사체 DB 작성

▪ 신규 대사체 탐색 및 물질특성 규명 

  - 의약용 대사체 활성 (5~8 항목)

    (1) PTP1B inhibitor, (2) 치매, (3) 항염증, (4) 면역활성, (5) Sirtuin 안정화제, [추가 : 

(1) 뇌암, (2) 백혈병(APL), (3) 골대사 조절]

  - 산업용 대사체 탐색 및 특성 규명

  (1) 공정용 저온효소 (protease 등)

  (2) 산업용 바이오폴리머 (항동결 : ANP)

  - 신규물질 구조분석 및 특성규명

  - Lab-scale 물질생산 : Lobaric acid 합성 검증 및 효소생산

▪ 신규 대사체 정밀활성 규명

  - 신규 바이오소재 정밀활성 규명 (3개 이상)

    (1) 의약활성 도출물질 정밀검증 (1건 이상) : Lobarstin (뇌암 병용치료제), Ramalin (치매

치료제) 등

    (2) 효소개량 및 활용검증 (1건 이상) : P66-1 (세척제) 등

    (3) 산업용 바이오폴리머 활용검증 (1건 이상) : P-Arc 20, P-21653 (혈액보존) 등

▪ 대사체 

생성경로 

(Metabolic 

flow) 파악 

▪ 극지서식 생물을 중심으로 자외선의 조사에 따른 영양단계별 oxidative stress 관련 유전자의 

발현 변화 분석 (협동주관)

  - UV-B 조사에 따른 biomarker 유전자군 발굴

  - 극지 생물종들을 이용하여 자외선 조사에 따른 유전자들의 발현양상 분석

▪ 환경 요인 변화에 따른 해양 생물 대사물질 분석 및 지표 설정 (협동위탁)

  - 해양생물들의 UV와 PCB 처리에 따른 시료 확보

  - 해양생물들의 환경적 요인에 따른 대사물질 분석

  - 대사물질 라이브러리 구축 및 지표 설정



라. 4차년도

해당연도 

연구개발 목표

양극해 해양생물 탐사 (남극 로스해 1-2 해역) 및 

해양생물 유래 대사체 활용가치 규명

연 차 연구목표 주요 연구내용

4 차

년도

▪ 양극해 

해양생물 

탐사  : 남극 

로스해 1-2 

해역

▪ 쇄빙연구선 “아라온”을 활용한 해양생물 탐사 (15 정점 이상)

▪ 해양-바이러스 2점, 미생물 230점 , 진균 10점, 플랑크톤 10점, 저서생물 50점 등 300점 이

상 목표

▪ 환경유래 메타게놈 확보 : 해수, 저질토 유래 1,500 Mb 이상

▪ 해양생물  분류동정 및 기탁

▪ 남극 해양생물 공동연구를 통한 기지 간 협력체계 구축3)

  - 남극은어의 생활사에 따른 시∙공간적 환경특성 규명 : 남극 로스해 장보고기지에 서식하는 

남극은어(Silver fish) 생활사에 따른 시∙공간적 특성 분석 

▪ 양극해 

해양생물 

유래 대사체 

활용가치 

규명

▪ MS 기반 대사체 라이브러리 구축

  - 양극해 해양생물 추출물 확보

  - 추출물 단일물질 분리 및 확보

  - 해양생물 유전자 확보

  - 대사체 라이브러리 확보 및 분석 

▪ 신규 대사체 탐색 및 물질특성 규명 

  - 의약용 대사체 활성 : (1) PTP1B inhibitor, (2) 항염증, (3) 치매, (4) 암세포 억제 (5) 면

역활성 등 5개 항목에 대한 신규 대사체 탐색

  - 산업용 대사체 탐색 및 특성 규명

    (1) 공정용 저온효소 : protease, lipase 등 분해효소 

    (2) 산업용 바이오폴리머 : 항동결 바이오폴리머

  - 신규물질 구조분석 및 특성규명

▪ 신규 및 기 확보 대사체의 상용화 개선 (3개 이상)

  - 의약활성 도출물질 정밀검증 (1건 이상) : Ramalin 정밀검증, Lobaric acid 항당뇨 활용검

증 등

  - 효소개량 및 활용검증 (1건 이상) : P66-1 (세척제) 등

  - 산업용 바이오폴리머 활용검증 (1건 이상) : P-Arc 20, P-21653 (혈액보존) 등

  - 물질 및 유도체 합성 규명과 최적화 

  - 생물 배양생산에 의한 물질생산

▪ 대사체 

생성경로 

(Metabolic 

flow) 파악 

▪ 극지생물종 확보 및 대량배양 조건 확립을 통한 극지생물종 유전체 분석

  - 극지생물종의 배양조건 확립

  - 극지생물종의 유전체 분석

  - 극지 생물종들을 이용하여 먹이망에 따른 유전자들의 발현양상 분석

▪ 환경 요인에 따른 해양생물의 대사경로 분석 및 신규 해양생물로부터 유용자원 탐색

  - 환경 요인에 따른 해양생물의 대사경로 분석

  - 신규 해양생물로부터 유용자원 탐색



마. 5차년도

해당연도 

연구개발 목표

양극해 해양생물 탐사 (남극 로스해 1-2 해역 재탐사) 및 

해양생물 유래 대사체 활용가치 규명

연 차 연구목표 주요 연구내용

5 차

년도

▪ 양극해 

해양생물 

탐사 : 남극 

로스해 1-2 

해역 재탐사

▪ 2015/16 남극 3항차 : 남극 로스해 1-2해역 해양 생물자원 재 탐사 : 6개 정점

▪ 기 확보 해양시료 및 남극 로스해 1-2 해역 유래 해양미생물 160점, 해양진균 10점, 플랑크

톤 5점, 저서생물 30점 등 200 점 이상 목표

▪ 환경 유래 메타게놈 확보 : 해수, 저질토 유래 1,500 Mb 이상

▪ 확보한 양극해 해양생물 동정 및 기탁(200 점 이상)

▪ 남극 해양생물 공동연구를 통한 기지 간 협력체계 구축

  - 남극은어의 생활사에 따른 시∙공간적 환경특성 규명 : : 남극 은어의 수정 이후 배형성 단

계 발생 형태학적 특성 규명 및 초기 생활사 완성

▪ 양극해 

해양생물 

유래 대사체 

활용가치 

규명

▪ MS 기반 대사체 라이브러리 구축

  - 양극해 해양생물 추출물 확보 (20건 이상)

  - 추출물 단일물질 분리 및 확보 (10건 이상)

  - 해양생물 유전자 확보 (15건 이상)

  - 대사체 라이브러리 확보 및 분석 (300건 이상)

▪ 신규 대사체 탐색 및 물질특성 규명 

  - 의약용 대사체 활성 : (1) PTP1B inhibitor, 2) MRSA-항생제,  (3) 항산화, (4) 항균제, 

(5) 항염증, (6) 치매, (7) 암세포억제 (8) 면역활성 등 8개 항목에 대한 신규 대사체 탐색

  - 산업용 대사체 탐색 및 특성 규명 : 공정용 저온효소(protease, lipase 등 분해효소), 산업

용 바이오폴리머(항동결 바이오폴리머) : 2건 이상

  - 신규물질 구조분석 및 특성규명 : 5건 이상

▪ 신규 및 기 확보 대사체의 상용화 개선 (3개 이상)

  - 의약활성 도출물질 정밀검증 (1건 이상) : Ramalin 정밀검증, Lobaric acid 항당뇨 활용검

증 등

  - 효소 개량 및 활용 검증 (1건 이상) : P66-1 (세척제) 등

  - 산업용 바이오폴리머 활용검증 (1건 이상) : P-21653 (혈액보존) 등

  - 물질 및 유도체 합성 규명과 최적화 : 1건

  - 생물 배양생산에 의한 물질생산 : 1건

▪ 대사체 

생성경로 

(Metabolic 

flow) 파악 

▪ 극지서식 생물을 중심으로 환경변화(자외선, 온도, 영양)에 반응하는 유전체 분석

  - 배양 조건에 따른 Insulin signaling pathway 관련 유전자들 확보(10건 이상)

  - 극지 생물종들을 이용하여 먹이망에 따른 유전자들의 발현양상 분석 및 논문 투고

▪ 환경 요인에 따른 해양생물의 대사경로 분석 및 신규 해양생물로부터 유용자원 탐색

  - 극지 유래 해양생물의 유용자원 탐색

  - 극지 유래 해양생물의 유용 대사물질 분리 및 구조 동정



구분
세부

연구개발목표

추 진 실 적  및  계  획

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1차년도

(2

0

1

2)

▪ 쇄빙연구선 “아라온”을 

활용한 해양생물 탐사 

▪ 양극해 해양생물 배양기술 

개발

▪ 남극 해양생물 공동연구를 

통한 기지 간 협력체계 구

축

▪ MS 기반 대사체 라이브러

리 구축 

▪ 신규 대사체 탐색 및 물질 

특성 규명

▪ 신규 대사체 정밀활성 규

명

▪ (협동)

  모델 생물종들을 이용하여 

자외선의 조사에 따른 영

양단계별 oxidative 

stress/DNA repair 관련 

유전자들의 발현 변화 분

석

2차년도

(2

0

1

3)

▪ 쇄빙연구선 “아라온”을 

활용한 해양생물 탐사 

▪ 남극 해양생물 공동연구를 

통한 기지 간 협력체계 구

축

▪ MS 기반 대사체 라이브러

리 구축 

▪ 신규 대사체 탐색 및 물질 

특성 규명

▪ 신규 대사체 정밀활성 규

명

▪ (협동)

  먹이망 및 배양조건의 변

화에 따른 영양단계별 

insulin signaling 

pathway관련 유전자의 발

현변화 분석

3차년도

(2

0

1

4)

▪ 쇄빙연구선 “아라온”을 

활용한 해양생물 탐사

▪ 남극 해양생물 공동연구를 

통한 기지 간 협력체계 구

축

▪ MS 기반 대사체 라이브러

리 구축 

▪ 신규 대사체 탐색 및 물질

특성 규명

▪ 신규 대사체 정밀활성 규

4. 연도별 주요 추진 일정



명

▪ (협동)

  극지서식 생물을 중심으로 

자외선의 조사에 따른 영

양단계별 oxidative 

stress 관련 유전자의 발

현 변화 분석

4차년도

(2

0

1

5)

▪ 쇄빙연구선 “아라온”을 

활용한 해양생물 탐사

u 사업기간 조정

ü 4차년도 : 2014.12.01. - 

2015.06.30. (7개월)

ü 5차년도 : 2015.07.01. - 

2016.06.30. (12개월)

▪ 남극 해양생물 공동연구를 

통한 기지 간 협력체계 구

축

▪ MS 기반 대사체 라이브러

리 구축 

▪ 신규 대사체 탐색 및 물질 

특성 규명

▪ 신규 대사체 정밀활성 규

명 

▪ (협동)

  극지생물종 확보 및 대량

배양 조건 확립을 통한 극

지생물종 유전체 분석

구분
세부

연구개발목표

추 진 실 적  및  계  획

7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5

5차년도

(2

0

1

6)

▪ 쇄빙연구선 “아라온”을 

활용한 해양생물 탐사

▪ 남극 해양생물 공동연구를 

통한 기지 간 협력체계 구

축

▪ MS 기반 대사체 라이브러

리 구축 

▪ 신규 대사체 탐색 및 물질 

특성 규명

▪ 신규 대사체 정밀활성 규

명 

▪ (협동)

  극지서식 생물을 중심으로 

환경변화(자외선, 온도, 

영양)에 반응하는 유전체 

분석

최종

목표

▪ 양극해 해양생물 탐사와 

대사체 분석을 통한 극지 

해양생물 보전가치 규명 

및 활용기반 구축



5. 연구개발 추진전략

가. 1차년도 (2012년도)

(1) 연구일정

(2) 연구개발의 추진체계

쇄빙선 “아라온” 해양생물 탐사 (2012)

‘물질 원천특허 확보’

‘북극 척치해 1-1해역’ 해양생물 확보

(주관기관, 협동기관)

MS 기반 라이브러리 구축

(주관-위탁기관, 협동-위탁기관)

▶ 북극 척치해 1-1 구역 추출물 확보
▶ 기확보 남극 로스해 해양미생물 유래 추출물

/ DB 확보

신규 대사체 탐색 및 물질특성 규명
▶ 의약활성 대사체, 산업용 대사체 스크리닝
▶ 신규물질 구조 및 특성 분석

(주관-위탁기관, 협동기관)

신규 대사체 정밀활성 규명

▶ 신규 바이오소재 정밀활성 규명

(주관기관, 주관-위탁기관)



(3) 연구추진 계획안

연 차 연구목표 주요 연구내용

1차

년도

▪ 양극해 해양생물 탐사  

: 북극 척치해 1-1 

해역 

▪ 쇄빙연구선 “아라온”을 활용한 해양생물 탐사 (27 정점)

  - 북극 척치해 1-1 해역 해양생물 확보 : 해양-바이러스, 미생물, 방선균, 

미세조류, 저서생물 등 400 점 이상

  - 환경유래 메타게놈 확보 : 해수, 저질토 유래 1,500 Mb 이상

▪ 양극해 해양생물 배양기술 개발 

  - 자동화 해양생물 배양시스템 구축

  - 해양생물 배양세포 분리기술 확보

  - 저서생물 유래 난배양성 공생 미생물 확보

▪ 남극 해양생물 공동연구를 통한 기지 간 협력체계 구축

  - 한-이태리 공동연구를 위한 정보공유

  - 양국 간 공동연구 MOU 체결

▪ 양극해 해양생물   

유래 대사체 활용 

가치 규명

▪ MS 기반 대사체 라이브러리 구축 

  - 북극 척치해 해양생물 추출물 확보

  - 추출물 단일물질 분리 및 확보

  - 해양생물 유전자 확보

  - 대사체 MS 라이브러리 확보 및 분석 

  - 대사체 DB 프로토 타입 확보

  - FT-IR 장비 구축

▪ 신규 대사체 탐색 및 물질 특성 규명

  - 의약용 1차 스크리닝 시스템 기술 확보 : 6개 항목

    (1) MRSA-항생, (2) 항진균(antifungal agent), (3) 항산화(antioxidant), (4) 

뇌암(GBM), (5) 골대사(Born moderating), (6) 백혈병(APL) 등

  - 의약용 대사체 탐색 : PTP1B 저해제

  - 산업용 대사체 탐색

    (1) 공정용 저온효소 : 분해효소 생산균주 확보 

    (2) 산업용 바이오폴리머 : 바이오폴리머 생산균주 확보

  - 신규물질 구조분석 및 특성규명

▪ 신규 대사체 정밀활성 규명 

  - 의약용 치료제 개발을 위한 정밀활성 기술 개발 : 항암 (뇌암 : GBM), 백혈병 

(APL), 골다공증 및 골대사 (Born moderating)

▪ 대사체 생성경로 
(Metabolic flow) 
파악 (협동과제)

▪ 모델 생물종들을 이용하여 자외선의 조사에 따른 영양단계별 oxidative stress / 
DNA repair 관련 유전자들의 발현 변화 분석 

▪ 대사체 분석을 위한 생물시료의 추출 및 전처리 조건 및 HPLC 및 MS의 분석조건 
확립



나. 2차년도 (2013년도)

(1) 연구일정

(2) 연구개발의 추진체계

  



(3) 연구추진 계획안

연 차 연구목표 주요 연구내용

2차

년도

▪ 양극해 해양생물 

탐사

  : 남극 로스해

   1 해역 

▪ 쇄빙연구선 “아라온”을 활용한 해양생물 탐사 (15 정점)

  - 남극 로스해 1-1 해역 : 해양-바이러스 10주, 미생물 200주 , 방선균 10주, 플랑크톤 

10주, 저서생물 70주 등 300주 이상 (Core 시료로부터 혐기성 미생물 분리, 저서생물로

부터 난배양성 미생물 확보)

  - 환경유래 메타게놈 확보 : 해수, 저질토 유래 1,500 Mb 이상

▪ 남극 해양생물 공동연구를 통한 기지 간 협력체계 구축

  - 남극 테라노바만 Silverfish Bay 정착빙 지역 및 연안생태계 구조파악 (해빙으로부터 노출

된 지역의 환경 및 생태계 조사, 남극은어 산란장 조사)

▪ 양극해 해양생물  

유래 대사체 

활용 가치 규명

▪ MS 기반 대사체 라이브러리 구축

  - 북극 척치해 및 남극 로스해 해양생물 추출물 확보

  - 추출물 단일물질 분리 및 확보

  - 해양생물 유전자 확보

  - 추출물 DB 프로토 타입 확보

  - 대사체 라이브러리 확보 및 분석 

  - 대사체 DB 시스템 시험 운영

  - ESI Q-TOF MS/MS 시스템 구축 (1/3건)

▪ 신규 대사체 탐색 및 물질특성 규명 (최고 활성의 POSITIVE CONTROL과 비교함)

  - 의약용 대사체 활성 : (1) PTP1B inhibitor, (20 MRSA-항생제),  (3) 항산화, (4) 항균

제, (5) 뇌암, (6) 골다공증, (7) 백혈병, 8) Sirtuin 안정화제 등 8개 항목 신규 대사체 

탐색

  - 산업용 대사체 탐색 및 특성 규명

(1) 공정용 저온효소 : protease, lipase 등 분해효소 

(2) 산업용 바이오폴리머 : 항동결 바이오폴리머 등

  - 신규물질 구조분석 및 특성규명

  - 생물 배양생산에 의한 물질생산

▪ 신규 대사체 정밀활성 규명 

  - 신규 바이오소재 정밀활성 규명 (3개 이상)

    (1) 의약활성 도출물질 정밀검증 1건

    (2) 효소개량 및 활용검증 1건

    (3) 산업용 바이오폴리머 활용검증 1건

▪ 대사체 생성경로 

(Metabolic flow) 

파악 (협동과제)

▪ 먹이망 및 배양조건의 변화에 따른 영양단계별 insulin signaling pathway 관련 유전자의 

발현 변화 분석

  - Insulin signaling pathway 관련 유전자들 확보

  - Lab-based 생물종들을 이용하여 먹이망에 따른 유전자들의 발현양상 분석

▪ 해양생물들의 먹이망 및 배양조건의 변화에 따른 영양단계별  대사물질분석 및 그 

물질의 분리, 정제

  - HPLC 및 MS 기반 metabolome DB 구축, DB를 기반으로 대사과정에 관련된 특이 대

사물질을 분리 및 정제



다. 3차년도 (2014년도)

(1) 연구일정

(2) 연구개발의 추진체계



(3) 연구추진 계획안

연 차 연구목표 주요 연구내용

3 차

년도

▪ 양극해 해양생물 

탐사

  : 북극 보포트해

   1-1 해역 

▪ 쇄빙연구선 “아라온”을 활용한 해양생물 탐사 (15 정점 이상)

▪ 북극 보포트해 1-1 해역 : 해양바이러스 5주, 해양미생물 200주, 해양진균 40주, 해양플랑크톤 

15주, 저서생물 40주 등 300주 이상(저서생물로부터 공생 미생물 확보)

▪ 환경유래 메타게놈 확보 : 해수, 저질토 유래 1,500 Mb 이상

▪ 해양생물자원 기탁 200주 이상 (동정 후 가능한 범위에서 변동 가능성 있음)

▪ 남극 해양생물 공동연구를 통한 기지 간 협력체계 구축

  - 남극 동기(6월~8월)의 장보고기지인근의 정착빙에서 남극은어 생활사 조사 (K-POD)

  - ‘Cape Washington과 Silverfish Bay에서 남극은어 은신처 생태조사 (Gen Uni.)

▪ 양극해 해양생물 

유래 대사체 

활용 가치 규명

▪ MS 기반 대사체 라이브러리 구축

  - 양극해 해양생물 추출물 확보

  - 추출물 단일물질 분리 (5건 이상) 및 추출물 DB 작성

  - 해양생물 유전자 확보

  - 대사체 라이브러리 확보 및 대사체 DB 작성

▪ 신규 대사체 탐색 및 물질특성 규명 

  - 의약용 대사체 활성 (8 항목)

    (1) PTP1B inhibitor, (2) 치매, (3) 항염증, (4) 면역활성, (5) Sirtuin 안정화제, [추가 : (1) 뇌

암, (2) 백혈병(APL), (3) 골대사 조절] 

  - 산업용 대사체 탐색 및 특성 규명

  (1) 공정용 저온효소 (protease 등)

  (2) 산업용 바이오폴리머 (항동결 : ANP)

  - 신규물질 구조분석 및 특성규명

  - Lab-scale 물질생산 : Lobaric acid 합성 검증 및 효소생산

▪ 신규 대사체 정밀활성 규명

  - 신규 바이오소재 정밀활성 규명 (3개 이상)

    (1) 의약활성 도출물질 정밀검증 (1건 이상) : Lobarstin (뇌암 병용치료제), Ramalin (간경화치

료제) 등

    (2) 효소개량 및 활용검증 (1건 이상) : P66-1 (세척제) 등

    (3) 산업용 바이오폴리머 활용검증 (1건 이상) : P-Arc 20, P-21653 (혈액보존) 등

▪ 대사체 생성경로 

(Metabolic 

flow) 파악 

▪ 극지서식 생물을 중심으로 자외선의 조사에 따른 영양단계별 oxidative stress 관련 유전자의 

발현 변화 분석 

  - UV-B 조사에 따른 biomarker 유전자군 발굴

  - 극지 생물종들을 이용하여 자외선 조사에 따른 유전자들의 발현양상 분석

▪ 환경 요인 변화에 따른 해양 생물 대사물질 분석 및 지표 설정 

  - 해양생물들의 UV와 PCB 처리에 따른 시료 확보

  - 해양생물들의 환경적 요인에 따른 대사물질 분석

  - 대사물질 라이브러리 구축 및 지표 설정



라. 4차년도 (2015년)

(1) 연구일정

(2) 연구개발의 추진체계



(3) 연구추진 계획안

연 차 연구목표 주요 연구내용

4차

년도

▪ 양극해 해양생

물 탐사  : 남극 로

스해 1-2 해역

▪ 쇄빙연구선 “아라온”을 활용한 해양생물 탐사 (15 정점)

- 쇄빙연구선 “아라온”을 활용한 해양생물 탐사

  (15 정점 이상)

- 해양-바이러스 2점, 미생물 230점 , 진균 10점, 플랑크톤 10점, 저서생물 50점 등 300

점 이상 목표

- 환경유래 메타게놈 확보 : 해수, 저질토 유래 1,500 Mb 이상

- 북극 보포트해 1-1 해역의 확보 해양생물 분리 및 동정 (보고사항)

▪ 남극 해양생물 공동연구를 통한 기지 간 협력체계 구축

- 남극은어의 생활사에 따른 시∙공간적 환경특성 규명 : 로스해 장보고기지 남극은어의 

생활사에 따른 시∙공간적 특성 분석 (2차) 

▪ 양극해 해양생

물 유래 대사체 활

용가치 규명

▪ MS 기반 대사체 라이브러리 구축 

- 양극해 해양생물 추출물 확보

- 추출물 단일물질 분리 및 확보

- 해양생물 유전자 확보

- 대사체 라이브러리 확보 및 분석 

▪ 신규 대사체 탐색 및 물질 특성 규명

- 의약용 대사체 활성 : (1) PTP1B inhibitor, (2) 항염증, (3) 치매, (4) 암세포 억제 (5) 

면역활성 등 5개 항목에 대한 신규 대사체 탐색

- 산업용 대사체 탐색 및 특성 규명

(1) 공정용 저온효소 : protease, lipase 등 분해효소

(2) 산업용 바이오폴리머 : 항동결 바이오폴리머

- 신규물질 구조분석 및 특성규명

▪ 신규 대사체 정밀활성 규명

- 신규 및 기 확보 대사체의 상용화 개선 (3개 이상)

   (1) 의약활성 도출물질 정밀검증 (1건 이상) : Ramalin 정밀검증, Lobaric acid 항당뇨 

활용검증 등

   (2) 효소개량 및 활용검증 (1건 이상) : P66-1 (세척제) 등

   (3) 산업용 바이오폴리머 활용검증 (1건 이상) : P-Arc 20, P-21653 (혈액보존) 등

- 물질 및 유도체 합성 규명과 최적화

- 생물 배양생산에 의한 물질생산

▪ 대사체 생성경

로 (Metabolic 

flow) 파악

▪ 극지생물종 확보 및 대량배양 조건 확립을 통한 극지생물종 유전체 분석(협동주관)

- 극지생물종의 배양조건 확립

- 극지생물종의 유전체 분석

- 극지 생물종들을 이용하여 먹이망에 따른 유전자들의 발현양상 분석

▪ 환경 요인에 따른 해양생물의 대사경로 분석 및 신규 해양생물로부터 유용자원 탐색(협

동위탁)

- 환경 요인에 따른 해양생물의 대사경로 분석

- 신규 해양생물로부터 유용자원 탐색



마. 5차년도 (2016년)

(1) 연구일정

(2) 연구개발의 추진체계



(3) 연구추진 계획안

연 차 연구목표 주요 연구내용

5 차

년도

▪ 양극해 

해양생물 

탐사 : 남극 

로스해 

1-2해역 재 

탐사

▪ 2015/16 남극 3항차 : 남극 로스해 1-2해역 해양 생물자원 재 탐사 : 6개 정점

▪ 기 확보 해양시료 및 남극 로스해 1-2 해역 유래 해양미생물 160점, 해양진균 10점, 플랑크

톤 5점, 저서생물 30점 등 200 점 이상 목표

▪ 환경 유래 메타게놈 확보 : 해수, 저질토 유래 1,500 Mb 이상

▪ 확보한 양극해 해양생물 동정 및 기탁(200 점 이상) 

▪ 남극 해양생물 공동연구를 통한 기지 간 협력체계 구축3)

  - 남극은어의 생활사에 따른 시∙공간적 환경특성 규명 : : 남극 은어의 수정 이후 배형성 단

계 발생 형태학적 특성 규명 및 초기 생활사 완성

▪ 양극해 

해양생물 

유래 대사체 

활용가치 

규명

▪ MS 기반 대사체 라이브러리 구축

  - 양극해 해양생물 추출물 확보 (20건 이상)

  - 추출물 단일물질 분리 및 확보 (10건 이상)

  - 해양생물 유전자 확보 (15건 이상)

  - 대사체 라이브러리 확보 및 분석 (300건 이상)

▪ 신규 대사체 탐색 및 물질특성 규명 

  - 의약용 대사체 활성 : (1) PTP1B inhibitor, 2) MRSA-항생제,  (3) 항산화, (4) 항균제, 

(5) 항염증, (6) 치매, (7) 암세포억제 (8) 면역활성 등 8개 항목에 대한 신규 대사체 탐색

  - 산업용 대사체 탐색 및 특성 규명 : 공정용 저온효소(protease, lipase 등 분해효소), 산업

용 바이오폴리머(항동결 바이오폴리머) : 2건 이상

  - 신규물질 구조분석 및 특성규명 : 5건 이상

▪ 신규 및 기 확보 대사체의 상용화 개선 (3개 이상)

  - 의약활성 도출물질 정밀검증 (1건 이상) : Ramalin 정밀검증, Lobaric acid 항당뇨 활용검

증 등

  - 효소 개량 및 활용 검증 (1건 이상) : P66-1 (세척제) 등

  - 산업용 바이오폴리머 활용검증 (1건 이상) : P-21653 (혈액보존) 등

  - 물질 및 유도체 합성 규명과 최적화 : 1건

  - 생물 배양생산에 의한 물질생산 : 1건

▪ 대사체 

생성경로 

(Metabolic 

flow) 파악 

▪ 극지서식 생물을 중심으로 환경변화(자외선, 온도, 영양)에 반응하는 유전체 분석

  - 배양 조건에 따른 Insulin signaling pathway 관련 유전자들 확보(10건 이상)

  - 극지 생물종들을 이용하여 먹이망에 따른 유전자들의 발현양상 분석 및 논문 투고

▪ 환경 요인에 따른 해양생물의 대사경로 분석 및 신규 해양생물로부터 유용자원 탐색

  - 극지 유래 해양생물의 유용자원 탐색

  - 극지 유래 해양생물의 유용 대사물질 분리 및 구조 동정



6. 연구개발 추진체계

가. 1차년도 (2012년)

연구개발과제 총 참 여 연 구 원

과제명 양극해 미래자원 탐사 및 활용기술 개발 주관연구책임자

임정한 외 52명

기 관 별 참 여 현 황

구   분 기관수 인원수 총인원 수

산 업 계 - -

53

대  학 5 24

국공립(연) -

출 연 (연) 1 29

기   타 - -

주관연구기관 협동연구기관
협동연구

위탁연구기관
위탁연구기관 위탁연구기관 위탁연구기관

극지연구소 한양대학교 고려대학교 신라대학교 한양대학교 연세대학교

참여연구원 참여연구원 참여연구원 참여연구원 참여연구원 참여연구원

주관연구책임자

임정한 외 28명

협동연구책임자

이재성 외 3명

위탁연구책임자

이동호 외 5명

위탁연구책임자

손재학 외 5명

위탁연구책임자

정희경 외 3명

위탁연구책임자

김응빈 외 3명

책임급 8명

선임급 9명

원급 12명

책임급 1명

선임급 0명

연구보조 3명

책임급 1명

선임급 0명

원급 5명

책임급 2명

선임급 0명

원급   4명

책임급 1명

선임급 2명

원급 1명

책임급 1명

선임급 0명

원급 3명

담당연구

개발내용

담당연구

개발내용

담당연구

개발내용

담당연구

개발내용

담당연구

개발내용

담당연구

개발내용

과

제

명

양극해 미래자
원 탐사 및 활
용기술 개발

과
제
명

먹이망 및 
자외선에 
의해 
유도되는 
해양생물의 
대사체 관련 
요인의 발굴

과
제
명

먹이망 및 
자외선에 
의해 
유도되는 
해양생물의 
대사체의 
동정

과
제
명

양극해 
해양생물 
유래 신규 
대사물질 
발굴연구

과
제
명

양극해 
해양생물 
유래 
대사체의 
골대사 및 
항암효과에 
대한 
탐색체계 
구축 및 
정밀활성 
규명에 대한 
연구

과
제
명

저온 활성 
바이오촉매 
발굴 및 활용 
기반기술 
개발

- 양극해 해양생물 

탐사 및 배양기술 

개발

- 양극해 해양생물 

유래 대사체 활용 

가치 규명

- 해양모델 
생물종과 
극지생물종으로
부터 insulin 
signaling 
pathway 및 
oxidative 
stress 관련 
유전자들을 
확보

- 먹이망과 
자외선에 의해 
변화되는 
유전체들의 
발현 양상 분석

- HPLC, LC-MS 
및 GC-MS 를 
이용한 
대사체학 분석 
기법을 
응용하여 
먹이망 및 
자외선에 의해 
유도되는 
해양생물의 
대사체의 분석, 
분리정제 및 
구조결정

-극지생물 유래 
추출물의 제조

-표준화된 
분획과정을 
적용한 대사체 
추출물 유래 
분획물 
라이브러리 구축

-생리활성 
대사체의 분리

-활성 대사체의 
구조 분석 및 
활성기작 검토

-신규 대사체 
탐색체계(scree
ning system)의 
구축

-신규 대사체 
정밀활성 규명

-저온활성 유용 
효소 발굴

-표적 효소의 
정밀 활성 및 
반응 특성 규명

-데이터베이스 
기반 저온활성 
효소의 구조분석

-상업용 효소 
개발 기반 구축



나. 2차년도 (2013년)

연구개발과제 총 참 여 연 구 원

과제명
양극해 미래자원 탐사 및 

활용기술 개발
주관연구책임자

임정한 외 56명

기 관 별 참 여 현 황

구   분 기관수 인원수 총인원 수
산 업 계 - -

57

대  학 6 29

국공립(연) - -

출 연 (연) 1 28

기   타 - -

주관연구기관 협동연구기관
협동위탁

연구기관
주관위탁연구기관 주관위탁연구기관 주관위탁연구기관 주관위탁연구기관

극지연구소 한양대학교 고려대학교 원광대학교 한양대학교 연세대학교 신라대학교

참여연구원 참여연구원 참여연구원 참여연구원 참여연구원 참여연구원 참여연구원

주관연구책임자

임정한 외 26명

협동연구책임자

이재성 외 4명

위탁연구책임자

이동호 외 6명

위탁연구책임자

오현철 외 4명

위탁연구책임자

정희경 외 3명

위탁연구책임자

김응빈 외 3명

위탁연구책임자

손재학 외 3명

책임급 10명

선임급  6명

원급   11명

기타    1명

책임급 1명

선임급 0명

원급   4명

책임급 1명

선임급 0명

원급   6명

책임급 1명

선임급 0명

원급   4명

책임급 1명

선임급 0명

원급   3명

책임급 1명

선임급 0명

원급   3명

책임급 1명

선임급 0명

원급   3명

담당연구

개발내용

담당연구

개발내용

담당연구

개발내용

담당연구

개발내용

담당연구

개발내용

담당연구

개발내용

담당연구

개발내용

과

제

명

양극해 미래
자원 탐사 
및 활용기술 
개발

과

제

명

먹이망 및 
자외선에 
의해 
유도되는 
해양생물의 
대사체 관련 
요인의 발굴

과

제

명

먹이망 및 
자외선에 
의해 
유도되는 
해양생물의 
대사체의 
동정

과

제

명

양극해 
해양생물 
유래 신규 
대사물질 
발굴연구

과

제

명

양극해 
해양생물 
유래 신규 
항암 
활성물질 
발굴

과

제

명

저온 활성 
바이오촉매 
발굴 및 
활용 
기반기술 
개발

과
제
명

양 극해 
해양생물자
원으로부터 
공생미생물
의 확보 및 
생리활성 
추출물 DB 
구축 

- 양극해 

해양생물 

탐사 및 

배양기술 

개발

- 양극해 

해양생물 

유래 대사체 

활용 가치 

규명

- Insulin 

signaling 

pathway 

관련 

유전자들 

확보 

Lab-based 

생물종들을 

이용하여 

먹이망에 

따른 

유전자들의 

발현양상 

분석 

- 해양생물의 

먹이망 및 

배양조건의 

변화에 따른 

영양단계별  

대사물질분

석 및 그 

물질의 분리, 

정제

- 양극해 

해양생물 

유래 이차 

대사체 분리 

및 구조분석

- 신규 

대사체 

선도물질 

발굴

- 상용화를 

위한 

정밀활성 

기전 규명

- 표적 효소 

활성이 높은 

양극해 

미생물 자원 

발굴 및 특성 

규명

- 표적 

저온활성 

효소와 

중온활성 

효소 

비교분석

- 양극해 

해양생물 

유래 

공생미생물의 

규명 및 

미생물유래 

생리활성물질 

DB구축



　

　 　 　 　 　 　 　

극지연구소 한양대학교

양극해 미래자원 탐사 및 활용기술 개발
먹이망 및 자외선에 의해 유도되는 

해양생물의 대사체 관련 요인의 발굴

임정한 외 24명 이재성 외 4명

담당기술개발내용 담당기술개발내용

- 양극해 해양생물 탐사 및 배양기술 

개발

- 양극해 해양생물 유래 대사체 활용 

가치 규명　

실험실내 모델종과 극지역에 출현하는 

종들을 이용하여 먹이망 및 자외선에 

의해 유도되는 해양생물의 대사체 관련 

요인의 발굴

　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　

원광대학교 한양대학교 연세대학교 고려대학교

양극해 해양생물 유래 

신규 대사물질 발굴 연구

양극해 해양생물 유래 신규 

항암 활성 물질 발굴

저온 활성 바이오촉매 

발굴 및 활용기반 기술 

개발

먹이망 및 자외선에 

의해 유도되는 해양 

생물의 대사체의 동정

오현철 외 5명 정희경 외 3명 김응빈 외 2명 이동호 외 6명

담당기술개발내용 담당기술개발내용 담당기술개발내용 담당기술개발내용

- 양극해 해양생물 유래 

이차 대사체 분리 및 

구조분석

- 암세포 특이 생리활성 

대사체 스크리닝 및 

정밀 분자적 기전 규명

- 표적 효소 활성이 

높은 양극해 미생물 

자원 발굴 및 특성 

규명

- 표적 저온활성 효소와 

중온활성 효소 

비교분석　

- 해양생물의 먹이망 

및 배양조건의 

변화에 따른 

영양단계별  

대사물질분석 및 그 

물질의 분리, 정제　

　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　

성균관대학교 성균관대학교 신라대학교 ㈜아이진

양극해 해양생물 유래 

신규 항치매 생리활성 

물질 특성 연구

양극해 해양생물 유래 

면역조절 활성 연구

양극해 해양생물 

자원으로부터 

공생미생물의 확보 및 

생리활성 추출물 DB 

구축

양극해 해양미생물 

유래 단백질 분해효소 

개발

조동규 외 4명 표석능 외 3명 손재학 외 4명 장진욱 외 2명

담당기술개발내용 담당기술개발내용 담당기술개발내용 담당기술개발내용

- 양극해 유래 

해양생물로부터 추출된 

천연물질 검색/발굴 및 

효능기전 연구를 통한 

신규 항치매 생리활성 

소재 개발

- 양극해 유래 

해양생물로부터 추출된 

천연활성물질 검색/ 발굴 

및 효능기전 연구를 

통한 면역 조절 활성 

탐색

- 양극해 해양생물 유래 

공생미생물의 규명 및 

미생물유래 

생리활성물질 DB구축　

- 극지의 해양 

미생물로부터 

스크리닝을 통해 발굴된 

고부가가치 저온 활성 

단백질분해효소들의 

상업적 생산이 가능한 

기술을 개발　

다. 3차년도 (2014년)

연구개발과제 총 참 여 연 구 원

과제명 양극해 미래자원 탐사 및 활용기술 개발
주관연구책임자

임정한 외 총 66명

기 관 별 참 여 현 황

구   분 연구기관수 참여연구원수

대 기 업 - -

중소, 중견기업 1 3

대  학 6 39

국공립(연) - -

출 연 (연) 1 25

기   타 - -

  



　

　 　 　 　 　 　 　

극지연구소 성균관대학교

양극해 미래자원 탐사 및 활용기술 개발
먹이망 및 자외선에 의해 유도되는 

해양생물의 대사체 관련 요인의 발굴

임정한 외 22명 이재성 외 5명

담당기술개발내용 담당기술개발내용

- 양극해 해양생물 탐사 및 배양기술 

개발

- 양극해 해양생물 유래 대사체 활용 

가치 규명　

실험실내 모델종과 극지역에 출현하는 

종들을 이용하여 먹이망 및 자외선에 

의해 유도되는 해양생물의 대사체 관련 

요인의 발굴하고 대사체의 분자기작을 

이해

　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　

원광대학교 한양대학교 연세대학교 고려대학교

양극해 해양생물 유래 

신규 대사물질 발굴 연구

신규 생리활성물질 탐색 및 

정밀활성 분자적 기전 규명

저온 활성 바이오촉매 

발굴 및 활용기반 기술 

개발

먹이망 및 자외선에 

의해 유도되는 해양 

생물의 대사체 관련 

요인의 발굴

오현철 외 4명 정희경 외 3명 김응빈 외 3명 이동호 외 5명

담당기술개발내용 담당기술개발내용 담당기술개발내용 담당기술개발내용

- 양극해 해양환경 

자원의 추출물 확보

- 양극해 해양생물 유래 

이차 대사체 분리 및 

구조분석

- 세포독성 및 세포분화 

특이 생리활성물질 탐색

- 항암 및 분화 활성의 

분자적 기전 규명

- 저온활성의 유용효소 

생산 및 신규효소 

발굴

- 유용유전자 발굴 및 

발현, 특성 분석

- 대사과정의 변화 

분석 및 특정 

대사물질의 분석

- 유전체 및 단백체 

정보와 대사체 

분석결과를 활용한 

대사경로 분석 시도　

　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　

성균관대학교 성균관대학교 신라대학교 연세대학교

양극해 해양생물 유래 생

리활성 물질 검색을 통한 

신규 항치매 물질 발굴

양극해 해양생물 유래물질 

면역조절 활성 연구

양극해 해양생물 자원으

로부터 공생미생물의 확

보 및 생리활성 추출물

의 DB 구축

양극해 해양미생물 유

래 지질 분해효소 개발

조동규 외 3명 표석능 외 2명 손재학 외 4명 구본훈 외 0명

담당기술개발내용 담당기술개발내용 담당기술개발내용 담당기술개발내용

- 양극해 유래 천연활성

물질의 활성 및 발현 

조절 기전 규명

- 항치매 생리활성 소재 

개발

- 양극해 유래 해양생물로

부터 추출된 천연활성물

질 검색/ 발굴 및 효능기

전 연구를 통한 면역 조

절 활성 탐색

- 양극해 해양생물 유래 

공생미생물의 규명 및 

미생물유래 생리활성

물질 DB구축　

- 극지의 해양 미생물로부

터 스크리닝을 통해 발

굴된 고부가가치 저온 

활성 지질분해효소들의 

대량 생산이 가능한 기

술을 개발　

라. 4차년도 (2015년)

연구개발과제 총 참 여 연 구 원

과제명 양극해 미래자원 탐사 및 활용기술 개발
주관연구책임자

임정한 외 총 60명

기 관 별 참 여 현 황

구   분 연구기관수 참여연구원수

대 기 업 - -

중소, 중견기업 - -

대  학 9 38

국공립(연) - -

출 연 (연) 1 23

기   타 - -

  



　

　 　 　 　 　 　 　

극지연구소 성균관대학교

양극해 미래자원 탐사 및 활용기술 개발
먹이망 및 자외선에 의해 유도되는 

해양생물의 대사체 관련 요인의 발굴

임정한 외 22명 이재성 외 6명

담당기술개발내용 담당기술개발내용

- 양극해 해양생물 탐사 및 배양기술 

개발

- 양극해 해양생물 유래 대사체 활용 

가치 규명　

실험실내 모델종과 극지역에 출현하는 

종들을 이용하여 먹이망 및 자외선에 

의해 유도되는 해양생물의 대사체 관련 

요인의 발굴

　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　

원광대학교 한양대학교 연세대학교 고려대학교

양극해 해양생물 유래 

신규 대사물질 발굴 연구

극지 해양생물 유래 신규 

선도물질 도출 및 정밀활성 

규명

저온 활성 바이오촉매 

발굴 및 활용기반 기술 

개발

먹이망 및 자외선에 

의해 유도되는 해양 

생물의 대사체 관련 

요인의 발굴

오현철 외 4명 정희경 외 3명 김응빈 외 4명 이동호 외 7명

담당기술개발내용 담당기술개발내용 담당기술개발내용 담당기술개발내용

- 양극해 해양생물 유래 

이차 대사체 분리 및 

구조분석

- 세포독성 및 세포분화 

특이 대사체 탐색

- lobastin의 항암 및 분화 

정밀 활성 규명

- 표적 효소 활성이 
높은 양극해 미생물 
자원 발굴 및 특성 
규명

- 표적 저온활성 효소와 
중온활성 효소 비교 
분석

- 항진균성 세균 특징 
규명

- 해양생물들의 먹이망 

및 배양조건의 변화에 

따른 영양단계별 

대사물질 변화 분석 

및 그 물질의 구조 

확인　

　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　

성균관대학교 성균관대학교 신라대학교 연세대학교

양극해 해양생물 유래  

신규 항치매 생리활성물

질 특성 연구

양극해 해양생물 유래물질 

면역조절 활성 연구

양극해 해양생물 자원으

로부터 공생미생물의 확

보 및 생리활성 추출물

의 DB 구축

양극해 해양미생물 유

래 지질 분해효소 개발

조동규 외 3명 표석능 외 2명 손재학 외 4명 구본훈 외 1명

담당기술개발내용 담당기술개발내용 담당기술개발내용 담당기술개발내용

- 양극해 유래 해양 생물

로부터 추출된 천연활

성물질 검색/발굴 및 

효능 기전 연구를 통한 

신규 항치매 생리활성 

소재 개발

- 양극해 유래 해양생물로

부터 추출된 천연활성물

질 검색/ 발굴 및 효능기

전 연구를 통한 면역 조

절 활성 탐색

- 양극해 해양생물 유래 

공생미생물의 규명 및 

미생물유래 생리활성

물질 DB구축　

- 극지의 해양 미생물로부

터 스크리닝을 통해 발

굴된 고부가가치 저온 

활성 지질분해효소들의 

대량 생산이 가능한 기

술을 개발　

마. 5차년도 (2016년)

연구개발과제 총 참 여 연 구 원

과제명 양극해 미래자원 탐사 및 활용기술 개발
주관연구책임자

임정한 외 총 65명

기 관 별 참 여 현 황

구   분 연구기관수 참여연구원수

대 기 업 - -

중소, 중견기업 - -

대  학 9 43

국공립(연) - -

출 연 (연) 1 23

기   타 - -

  



Fig. 3-2. Research system of K-POD project.



제 4 장 연구개발수행 결과



제 4 장 연구개발수행 결과



제 5 장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도



구분 년도 성과목표

세계최고

수준주)

(보유국/

보유기관)

연구전

국내수준
목표치

가

중

치

(%)

평가기준

달

성

치

최종

목표
2016

▪ 양극해 해양생물 

탐사와 대사체 

분석을 통한 

극지 해양생물 

보전가치 규명 

및 활용기반 

구축

미국/우즈홀 

해양연구소,

스크립스해

양연구소

▪ 양극해 

해양생물 

탐사 경험 

없으나, 

대사체 

연구는 기초 

수준

- -

- 양극해 해양생물 탐사

- 양극해 해양생물 대사체  활용가치 규명

- 유용 대사체 활용기반 구축

- 국제공동연구를 통한 협력체계 구축

- 대사체 생성경로 분석

-

1차 

년도
2012

▪ 양극해 

해양생물 탐사 

(북극 척치해 

1-1 해역)

미국/ 

우즈홀, 

스크립스

▪ 북극해 

해양생물 

탐사경험 

없음

27 정점 15%
해양생물 시료조사 정점 수 

(북극해 1-1 해역)
100 >

2 건 10% 해양생물 배양시스템 및 FT-IR 구축 100

400 점 35% 해양 미생물, 방선균, 저서생물 등 100 >

1,500 Mb 5% 메타게놈 확보 100 >

1건 10%
한-이태리 간 국제 공동연구 MOU 및 로스해 

생물자료 공유
100

▪ 양극해 

해양생물 

대사체  

활용가치

  규명

미국/ 

우즈홀, 

스크립스

▪ 기초역량 

확보 수준

1건 10% 스크리닝 시스템 구축 여부(6) 100

1건 10% 정밀활성 분석 시스템 구축(GBM, ALP, 골대사) 100

1건 5% 국내 특허출원 100

▪ 대사체 

생성경로 

(Metabolic 

flow) 파악 

(협동과제)

미국/ 

우즈홀, 

스크립스

▪ 환경에 의한 

생물적응 

연구는 기초 

수준

2 건 100% 국제전문학술지에 논문투고 -

제 5 장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도

제 1 절 목표달성도

1. 정량적 성과목표에 따른 달성도 



2차 

년도
2013

▪  양극해 

해양생물 

탐사 

  (남극 로스해 

1-1 해역)

미국/ 

우즈홀, 

스크립스

▪ 해양생물 

시료채취를 

위한 

남극해 

탐사 경험 

없음

15 정점 15%
남극해 해양생물 시료조사 정점 수(27정점)

(로스해 1-1 해역)
100 >

300 점 30%
해양바이러스, 해양미생물, 해양진균, 

저서생물 등 확보 
100 >

1,500 Mb 5% 메타게놈 확보 100 >

1 건 5% 한-이태리 국제 공동연구 80

▪ 양극해 

해양생물 

대사체  

활용가치 

  규명

미국/ 

우즈홀, 

스크립스

▪ 대사체 

분리 및 

보유

1 건/억 20%
국제전문학술지 논문 건수

(용선료를 제외한 직접 연구비 편수)
100 <

500 건 10% MS 라이브러리 확보 100 >

1/3 건 5% ESI Q-TOP MS/MS system 확보 100 >

3 건 10% 국내 특허출원 100 >

▪ 대사체 

생성경로 

(Metabolic 

flow) 파악 

(협동과제)

미국/ 

우즈홀, 

스크립스

▪ 먹이망에 

따른 인슐린 

관련 유전자 

발현 연구

2 건 50% 국제전문학술지에 논문 투고 100 >

10 건 45% 유전자 등록 100 >

5 건 5% 대사물질의 분리/정제 및 구조 결정 70

3차 

년도
2014

▪ 양극해 

해양생물 

탐사

(척치해 1-3)

미국/ 

우즈홀, 

스크립스

▪ 북극해 

해양생물 

탐사 1회 

(1차년도)

15

정점
15%

해양생물 시료조사 정점 수 

(북극해 1개 해역)
100 >

200 점 30% 해양미생물, 해양진균, 해양저서생물 등 확보 100 >

1,500 Mb 5% 메타게놈 확보 100 >

1 건 10% 한-이태리 국제 공동연구 100

▪ 양극해 

해양생물 

대사체  

활용가치 

  규명

미국/ 

우즈홀, 

스크립스

▪ 대사체 

라이브러리 

확보, 

이용기술 

기초 확보

1 건/억 20%
국제전문학술지 논문 건수

(용선료를 제외한 직접연구비 편수)
100 >

500 건 10% MS 라이브러리 확보 100 >

3 건 10% 특허출원 100 >

▪ 대사체 

생성경로 

(Metabolic 

flow) 파악 

(협동과제)

미국/ 

우즈홀, 

스크립스

▪ 산화 

스트레스에 

따른 관련 

유전자 발현 

연구

10 건 40% 유전자 등록 100 >

3 건 60% 국내외 학술지 논문게재 건수 100 >

4차 

년도
2015

▪ 양극해 

해양생물 

미국/ 

우즈홀, 

▪ 남극 

로스해 
15 정점 15%

남극해 해양생물 시료조사 정점 수

(남극해 1개 해역)
100 >



탐사 

(로스해 1-3) 
스크립스

해양생물 

탐사 1회 

경험

300 점 15% 해양 미생물, 진균, 저서생물 등 확보 100 >

1,500 Mb 2% 메타게놈 확보 100

200 점 5% 확보 종의 기탁 100

1 건 3% 한-이태리 국제 공동연구 100

▪ 양극해 

해양생물 

대사체  

활용가치 

  규명

미국/ 

우즈홀, 

스크립스

▪ 유용대사체 

이용기술 

기반 구축

4 건 20% 국내외 전문학술지 논문 투고 100 >

300 건 5% MS 라이브러리 확보 100 >

5 건 20% 국내 특허출원 100 >

▪ 대사체 

생성경로 

(Metabolic 

flow) 파악 

미국/ 

우즈홀, 

스크립스

▪ 극지생물종 

확보 및 

대량배양 

조건 통한 

극지생물종 

유전체 

분석

3 건 10% 국내외 전문학술지 논문 건수 100 >

10건 5% 유전자 등록 건수 100 >

5차 

년도
2016

▪ 양극해 

해양생물 

탐사 

(로스해 1-3) 

미국/ 

우즈홀, 

스크립스

▪ 양극해 

해양생물 

확보

200 점 15% 해양 미생물, 진균, 저서생물 등 확보 100 >

1,500 Mb 5% 메타게놈 확보 100 >

200 점 5% 확보 종의 기탁 100 >

1 건 5% 한-이태리 국제 공동연구 100

▪ 양극해 

해양생물 

대사체  

활용가치 

  규명

미국/ 

우즈홀, 

스크립스

▪ 유용대사체 

이용기술 

기반 구축

8 건 20% 국제전문학술지 논문 건수 100 >

800 건 10% MS 라이브러리 확보 100 >

5 건 10% 국내 특허출원 100 >

1건 이상 20% 기업이전에 따른 상용화 
추진 

중

▪ 대사체 

생성경로 

(Metabolic 

flow) 파악 

미국/ 

우즈홀, 

스크립스

▪ 극지생물의 

환경변화에 

반응하는 

유전체 

분석

2 건 8% 국제전문학술지에 논문 투고 100 >

10건 2% 유전자 등록 건수 100 >



2. 계량형 성과목표에 따른 달성도(특허, 논문, 학회발표, 기술실시계약)

구분 년도 성과목표
목표치

(건)

달성치

(건)
비고

성과목표

합계

2012

-

2016

국내특허(출원/등록) 18/0 22/6 -

국제특허(출원/등록) 0/0 1/0 -

논문(SCI/비SCI) 36/0 53/1 (국내외 학술지 출간)

학회발표(국내/국외) 9/0 13/1 -

기술료(기술실시계약) 1건 0건 (기술실시기관)

인력양성(학사/석사/박사) 0/5/1 5/14/1 -

1차년도 2012

국내특허(출원/등록) 1/0 1/0 -

국제특허(출원/등록) 0/0 0/0 -

논문(SCI/비SCI) 0/0 0/0
용선비를 제외한 

직접비 (편/억)

학회발표(국내/국외) 0/0 0/0 -

기술료(기술실시계약) - - (기술실시기관)

인력양성(학사/석사/박사) 0/0/0 0/0/0 -

2차년도 2013

국내특허(출원/등록) 3/0 4/0 -

국제특허(출원/등록) 0/0 0/1 PCT 출원

논문(SCI/비SCI) 10/0 4/0

극지연구소 청사이전에 따른 

연구지연 (5개월) / 

용선비를 제외한 

직접비 (편/억)

학회발표(국내/국외) 0/0 0/0 -

기술료(기술실시계약) - - (기술실시기관)

인력양성(학사/석사/박사) 0/0/0 0/0/0 -

3차년도 2014

국내특허(출원/등록) 5/0 5/0 -

국제특허(출원/등록) 0/0 1/0 -

논문(SCI/비SCI) 10/0 17/0
용선비를 제외한 

직접비 (편/억)

학회발표(국내/국외) 3/0 3/3 -

기술료(기술실시계약) - - (기술실시기관)

인력양성(학사/석사/박사) 0/5/1 2/4/1 -

4차년도 2015

국내특허(출원/등록) 5/0 5/1 -

국제특허(출원/등록) 0/0 0/0 -

논문(SCI/비SCI) 6/0 10/0

사업기간 조정 (7개월)

용선비를 제외한 

직접비 (편/억)

학회발표(국내/국외) 3/0 5/1 -

기술료(기술실시계약) - - (기술실시기관)

인력양성(학사/석사/박사) 0/0/0 1/5/0 -

5차년도 2016

국내특허(출원/등록) 5/0 6/5 -

국제특허(출원/등록) 0/0 0/0 -

논문(SCI/비SCI) 10/0 22/1
용선비를 제외한 

직접비 (편/억)

학회발표(국내/국외) 3/0 4/0 -

기술료(기술실시계약) 1건 - (기술실시기관)

인력양성(학사/석사/박사) 0/0/0 2/5/0 -



게재년 논문명

저자

학술지명 Vol.(No.) 국내외 구분 SCI구분

주저자 교신저자 공동저자

2013

Anti-inflammatory effect of 

neoechinulin A from the marine 

fungus Eurotium sp. SF-5989 

through the suppression of 

NF-кB and p38 MAPK pathways in 

lipopolysaccharide-stimulated 

RAW264.7 macrophages

김경수 외 1인 오현철 외 1인
이동성 외 

2인
Molecules

18(11) : 

13245-13259
국외 SCI

2013

Expression profile analysis of 

antioxidative stress and 

developmental pathway genes in 

the manganese-exposed 

intertidal copepod Tigriopus 

japonicus with 6K oligochip

김보미 최범순 외 5인 이재성 Chemosphere
92 (9): 

1214-1223
국외 SCI

2013

Role of crustacean 

hyperglycemic hormone (CHH) in 

the environmental 

stressor-exposed intertidal 

copepod Tigriopus japonicus

김보미 정창범 외 3인 이재성

Comparative 

Biochemistry 

and 

Physiology 

Part C: 

Toxicology & 

Pharmacology

158 (3): 

134-141
국외 SCI

2013

Transcriptional profiles of 

Rel/NF-κ, inhibitor of NF-κ 

(Iκ), and 

lipopolysaccharide-induced 

TNF-αactor (LITAF) in the 

lipopolysaccharide (LPS) and 

two Vibrio sp.-exposed 

intertidal copepod, Tigriopus 

japonicus

김보미 정창범 외 1인 이재성

Developmenta

l & 

Comparative 

Immunology,

42 229-239 국외 SCI

2013

Lobarstin Enhances 

Chemosensitivity in Human 

Glioblastoma T98G Cells

김소진 정희경 조성진 외 4명
Anticancer 

Research

33 :

5445-5452
국외 SCI

2015

β-Naphthoflavone Induces 

Oxidative Stress in the 

Intertidal Copepod, Tigriopus 

japonicus

이재성 이재성 이영미 외 4인
Environmenta

l Toxicology

30(3) :

332-942
국외 SCI

3. 연구성과 세부내용

가. 논문게재 성과



게재년 논문명

저자

학술지명 Vol.(No.) 국내외 구분 SCI구분

주저자 교신저자 공동저자

2014

Transcriptional profiles of 

Rel/NF-jB, inhibitor of NF-jB 

(IjB), and 

lipopolysaccharide-induced 

TNF-a factor (LITAF) in the 

lipopolysaccharide (LPS) and 

two Vibrio sp.-exposed 

intertidal copepod, Tigriopus 

japonicus

김보미 이재성 정창배 외 1인

Developmental 

and 

Comparative 

Immunology

42 국외 SCI

2014

A new approach for discovering 

cold-active enzymes in a cell 

mixture of pure-cultured 

bacteria

김덕규 김덕규 박하주 외 2명
Biotechnology

Letters

36(3) :

567-573
국외 SCI

2014

A New Sulfonic Acid derivative, 

(Z)-4-Methylundeca-1,9-diene-6-

sulfonic acid,Isolated from the 

Cold Water Sea Urchin Inhibits 

Inflammatory Responses through 

JNK/p38 MAPK and NF-κB 

Inactivation in RAW 264.7

이동성 외 1인 오현철 외 1인 고운민 외 4인

Archives of 

Pharmacal 

Research

37(8) :

983-991
국외 SCI

2014

Transcriptome information of 

the Arctic green sea urchin and 

its use in environmental 

monitoring

이재성 이재성 김보미 외 4명
Polar 

Biology

37 :

1133-1144
국외 SCI

2014

Characterization and a point 

mutational approach of a 

psychrophilic lipase from an 

arctic bacterium, Bacillus 

pumilus

위아람 김한우 김성희 외 4명
Biotechnology

Letters

36(6) :

1295-1302
국외 SCI

2014
Immune gene discovery in the 

crucian carp Carassius auratus
이재성 이재성 김보미 외 3인

Fish and 

Shellfish 

Immunology

36 (1) :

240-251
국외 SCI

2014

Metabolomics approach for the 

discrimination of raw and 

steamed Gastrodia elata using 

liquid chromatography 

quadrupole time-of-flight mass 

spectrometry

권재영 이동호 김나현 외 6인

Journal of 

Pharmaceutic

al and 

Biomedical 

Analysis

94 :

132-138
국외 SCI

2014

Gamma rays induce DNA damage 

and oxidative stress associated 

with impaired growth and 

reproduction in the copepod 

Tigriopus japonicus

한정훈 이재성 원은지 외 6인
Aquatic 

Toxicology

152 :

264-272
국외 SCI



게재년 논문명

저자

학술지명 Vol.(No.) 국내외 구분 SCI구분

주저자 교신저자 공동저자

2014

Identification of three 

doublesex genes in the 

monogonont rotifer Brachionus 

koreanus and their 

transcriptional responses to 

environmental 

stressor-triggered population 

growth retardation

김보미 이재성 정창범 외 4명

Comparative 

Biochemistry 

and 

PhysiologyPa

rt B

174 :

36-44
국외 SCI

2014

Steroids from the cold water 

starfish Ctenodiscus crispatus 

with cytotoxic and apoptotic 

effects on human hepatocellular 

carcinoma and glioblastoma 

cells

Tran Hong 

Quang
오현철 이동수 외 4명

Bulletin of 

the Korean 

Chemical 

Society

35(8):

2335-2341
국내 SCI

2014

Genome-wide identification of 

whole ATP-binding cassette 

(ABC) transporters in the 

intertidal copepod Tigriopus 

japonicus

정창범 이재성 김보미 외 1명
BMC

Genomics

15:

651-665
국외 SCI

2014

Dose- and time-dependent 

expression of aryl hydrocarbon 

receptor (AhR) and aryl 

hydrocarbon receptor nuclear 

translocator (ARNT)in PCB-, 

B[a]P-, and TBT-exposed 

intertidal copepod Tigriopus 

japonicus

김보미 이재성 이재성 외 3명 Chemosphere
120 :

398-406
국외 SCI

2014

Identification of proteolytic 

bacteria from the Arctic 

Chukchi sea expedition cruise 

and characterization of 

cold-active protease

박하주 김덕규 이영미 외 6명
Journal of 

Microbiology

52:

825-833
국내 SCIE

2014

Sublethal gamma irradiation 

affects reproductive impairment 

andelevates antioxidant enzyme 

and DNA repair activities in 

themonogonont rotifer 

Brachionus koreanus 

한정훈 이재성 원은지 외 3명
Aquatic 

Toxicology 

155 :

101-109
국외 SCI

2014

Anti-Inflammatory Effect of 

Methylpenicinoline from a 

Marine Isolate of Penicillium 

sp (SF-5995): Inhibition of 

NF-kappa B and MAPK Pathways in 

Lipopolysaccharide-Induced 

RAW264.7 Macrophages and BV2 

Microglia

김동철 오현철외 1인 고원민 외 4인 Molecules 
19(11) : 

18073-18089
국외 SCI



게재년 논문명

저자

학술지명 Vol.(No.) 국내외 구분 SCI구분

주저자 교신저자 공동저자

2014

Anti-neuroinflammatory effect 

of aurantiamide acetate from 

the marine fungus Aspergillus 

sp SF-5921: Inhibition of 

NF-kappa B and MAPK pathways in 

lipopolysaccharide-induced 

mouse BV2 microglial cells

윤치수외 1인 오현철외 1인 김경수외 3인

Internationa

l Immuno

phamacology

23(2) :

568-574
국외 SCI 

2014

Tanzawaic acid derivatives from 

a marine isolate of Penicillium 

sp (SF-6013) with 

anti-inflammatory and PTP1B 

inhibitory activities

Tran Hong 

Quang외 1인
오현철외 1인

김동철오현철

외 6인

Bioorganic 

& Medicinal 

Chemistry 

Letters

24(24) :

5787-5791
국외 SCI

2014

Inhibitory Effects of 

Benzaldehyde Derivatives from 

the Marine Fungus Eurotium sp 

SF-5989 on Inflammatory 

Mediators via the Induction of 

Heme Oxygenase-1 in 

Lipopolysaccharide-Stimulated 

RAW264.7 Macrophages

김경수 외 2인 오현철 외 1인 고원민 외 3인

Internationa

l Journal Of 

Molecular 

Sciences

15(12) : 

23749-23765
국외 SCI 

2015

Enhancing extracellular 

lipolytic enzyme production in 

an Arctic bacterium, 

Psychrobacter sp. ArcL13, by 

using statistical optimization 

and fed-batch fermentation

김성희 한세종 위아람 외 4명

Preparative 

Biochemistry 

and 

Biotechnolog

y

45(4) :

348-364
국외 SCI

2015

Inhibitory effects of biocides 

on transcription and protein 

activity of 

acetylcholinesterase in the 

intertidal copepod Tigriopus 

japonicus

이진욱 외 1명 이재성 외 1명 정창범 외 1명

Comparative 

Biochemistry 

and 

Physiology

Part C

167 :

147-156
국외 SCI 

2015

Dose- and time-dependent 

expression of aryl hydrocarbon 

receptor (AhR) and aryl 

hydrocarbon receptor nuclear 

translocator (ARNT) in PCB-, 

B[a]P-, and TBT-exposed 

intertidal copepod Tigriopus 

japonicus

김보미 외 1명 이재성 외 1명 황운기 외 2명 Chemosphere 
120 : 

398-406
국외 SCI 

2015

Emerging roles of the 

γ-secretase-notch axis in 

inflammation

Yi-Lin Cheng 조동규 최유리 외 2인

Pharmacology 

& 

Therapeutics

147 :

80-90
국외 SCI 



게재년 논문명

저자

학술지명 Vol.(No.) 국내외 구분 SCI구분

주저자 교신저자 공동저자

2015

Ramalin inhibits VCAM-1 

expression and adhesion of 

monocyte to vascular smooth 

muscle cells through MAPK and 

PADI4-dependent NF-kB and AP-1 

pathways

박봉균 표석능 임정한 외 2인

BioscienceBi

otechnology 

and 

Biochemistry

79(4) :

539-552
국외 SCI 

2015

Functional Identification of 

OphR, an IclR family 

transcriptional regulator 

involved in the regulation of 

the phthalate catabolic operon 

in Rhodococcus sp. strain DK17

최기영 김응빈 강범식 외 2명

Indian 

Journal of 

Microbiology

55(3) :

313-318
국외 SCIE

2015

Developmental retardation, 

reduced fecundity, and 

modulated

expression of the defensome in 

the intertidal copepod 

Tigriopus

japonicus exposed to BDE-47 and 

PFOS

한정훈 외 1인 이재성 이민철 외 2인
Aquatic 

Toxicology

165 :

136-143
국외 SCI

2015

Chemical constituents isolated 

from the Mongolian medicinal 

plant

Sophora alopecuroides L. and 

their inhibitory effects on 

LPS-induced

nitric oxide production in RAW 

264.7 macrophages

권재영 이동호
Sunita Basnet 

외 4인

Bioorganic & 

Medicinal 

Chemistry 

Letters

25(16) :

3314-3318
국외 SCI

2015

Structural basis for the 

ligand-binding specificity of 

fatty acid-binding proteins 

(pFABP4 and pFABP5) in gentoo 

penguin

이창우 김일찬 외 1인 김정은 외 7인

Biochemical 

and 

Biophysical 

Research 

Communicatio

ns

465(1) : 

12-18
국외 SCI 

2015

Significance of adverse outcome 

pathways in biomarker-based

environmental risk assessment 

in aquatic organisms

이진욱 외 1인 이재성 원은지 외 1인

Journal of 

Environmenta

l Sciences

3591) :

115-127
국외 SCIE

2015

Determination of the absolute 

configuration of chaetoviridins 

and other bioactive azaphilones 

from the endophytic fungus 

Chaetomium globosum

윤의중
Leng Chee 

Chang

Tawanun 

Sripisut 외 

7인

Bioorganic & 

Medicinal 

Chemistry 

Letters

25(21) :

4719-4723
국외 SCI 



게재년 논문명

저자

학술지명 Vol.(No.) 국내외 구분 SCI구분

주저자 교신저자 공동저자

2015

Spiroindole Alkaloids and 

Spiroditerpenoids from 

Aspergillus duricaulis and 

Their Potential Neuroprotective 

Effects

권재영 박소영 외 1인 서영혜 외 5인

Journal of 

Natural 

Products

78(11) :

2572-2579
국외 SCI

2015

Dihydroisocoumarin Derivatives 

from Marine-Derived Fungal 

Isolates and Their 

Anti-inflammatory Effects in 

Lipopolysaccharide-Induced BV2 

Microglia

김동철 외 1인 오현철 외 1인
Nguyen Thi 외 

6인

Journal of 

Natural 

Product

78(12) :

2948-2955
국외 SCI

2016

Inhibition of VCAM-1 expression 

on mouse vascular smooth muscle 

cells by lobastin via 

downregulation of p38, ERK 1/2 

and NF-kB signaling pathways

이경란 외 1인 표석능 외 1인 임정한 외 1인

Archives of 

Pharmacal 

Research

39(1) :

83-93
국외 SCI

2016

Enhanced production of protease 

by Pseudoalteromonas arctica 

PAMC 21717 via statistical 

optimization of mineral 

components and fed-batch 

fermentation

한세종 임정한 박희용 외 3인

Preparative 

Biochemistry 

and 

Biotechnology

46(4) :

328-335
국외 SCI

2016

Ramalin-mediated apoptosis is 

enhanced by autophagy 

inhibition in human breast 

cancer cells

이은경 외 1인 표석능 임정한 외 1인
Phytotherapy 

Research

30(3) :

426-438
국외 SCI

2016

Lobaric Acid Inhibits VCAM-1 

Expression in TNF-α-Stimulated 

Vascular Smooth Muscle Cells 

via Modulation of NF-κB and 

MAPK Signaling Pathways

권이슬 표석능 임정한 외 1인

Biomolecules 

& 

Therapeutics

24(1) :

25-32
국내 SCIE

2016

Effects of multi-walled carbon 

nanotube (MWCNT) on antioxidant 

depletion, the ERK signaling 

pathway, and copper 

bioavailability in the copepod 

(Tigriopus japonicus)

이진욱 이재성 원은지 외 5인
Aquatic 

Toxicology

171 :

9-19
국외 SCI

2016

Identification and molecular 

characterization of nitric 

oxide synthase (NOS) gene in 

the intertidal copepod 

Tigriopus japonicus

정창범 외 1인 이재성 외 1인 서중수 외 1인 Gene 
577(1) :

47-54
국외 SCI



게재년 논문명

저자

학술지명 Vol.(No.) 국내외 구분 SCI구분

주저자 교신저자 공동저자

2016

Cryoprotective Properties and 

Preliminary Characterization of 

Exopolysaccharide (P-ArcPo 15) 

Produced by the Arctic 

Bacterium Pseudoalteromonas 

elyakovii ArcPo 15.

김성진 임정한 김병기 외 1인

Preparative 

Biochemistry 

and 

Biotechnology

46(3) :

261-266
국외 SCI

2016

Anti-Inflammatory and 

Cytoprotective Effects of 

TMC-256C1 from Marine-Derived 

Fungus Aspergillus sp. SF-6354 

via up-Regulation of Heme 

Oxygenase-1 in Murine 

Hippocampal and Microglial Cell 

Lines

김동철 오현철 조광호 외 5인
Int J 

Mol Sci

17(4) :

529-
국외 SCIE

2016

Identification of Hox genes and 

Rearrangements Within the 

Single Homeobox (Hox) Cluster 

(192.8 kb) of the Cyclopoid 

Copepod (Paracyclopina nana)

김희수 이재성 김보미 외 3인

J Exp Zool 

Part B 

Mol Dev Evol

326(2) :

105-109
국외 SCI

2016

Acute toxicity of gamma 

radiation to the monogonont 

rotifer Brachionus koreanus

원은지 이재성 한정훈 외 3인
Bull Environ 

Contam Toxicol

DOI 

10.1007/s0012

8-016-1843-2

국외 SCI

2016

Adverse effects, expression of 

the BK-CYP3045C1 gene, and 

activation of the ERK signaling 

pathway in the water 

accommodated fraction-exposed 

rodifer

원은지 외 1인 이재성 강혜민 외 7인
Environ Sci 

Technol

DOI: 

10.1021/acs.e

st.6b01306

국외 SCI

2016

De novo assembly and annotation 

of the Antarctic copepod

(Tigriopus kingsejongensis) 

transcriptome

김희수 외 1인 이재성 한정훈 외 3인 Mar Genomics

http://dx.doi

.org/10.1016/

j.margen.2016

.04.009

국외 SCIE

2016

Anti-inflammatory and Quinone 

Reductase Inducing Compounds 

from Fermented Noni (Morinda 

citrifolia) Juice Exudates

윤의중 Leng Chee Chang 박은정 외 6명

Journal of 

Natural 

Products

DOI: 

10.1021/acs.j

natprod.5b009

70

국외 SCI

2016

A Novel Cold-Active Lipase from 

Psychrobacter sp. ArcL13: Gene 

Identification, Expression in 

E. coli, Refolding, and 

Characterization

구본훈 구본훈 문병헌 외 2명

Korean Journal 

of 

Microbiology

DOI 

http://dx.doi

.org/10.7845/

kjm.2016.6029

국내 -



게재년 논문명

저자

학술지명 Vol.(No.) 국내외 구분 SCI구분

주저자 교신저자 공동저자

2016

Triclosan (TCS) and 

Triclocarban (TCC) cause 

lifespan reduction and 

reproductive impairment through 

oxidative stress-mediated 

expression of the defensome in 

the monogonont rotifer 

(Brachionus koreanus)

한정훈 이재성 원은지 외 3명

Comp Biochem 

Physiol C 

Toxicol 

Pharmacol

doi:10.1016/j

.cbpc.2016.04

.002

국외 SCI

2016

BDE-47 causes developmental 

retardation with 

down-regulatedexpression 

profiles of ecdysteroid 

signaling pathway-involved 

nuclearreceptor (NR) genes in 

the copepod Tigriopus 

japonicusDae

황대식 이재성 한정훈 외 6명
Aquatic 

Toxicology

177 :

285-294
국외 SCI

2016

Effects of trimethoprim on life 

history parameters, oxidative 

stress, and the expression of 

cytochrome P450 genes in the 

copepod Tigriopus japonicus

한정훈 이재성 이민철 외 1명 Chemosphere
8(159) :

159-165
국외 SCI



출원된 특허의 경우 등록된 특허의 경우

출원연도 특허명 출원인 출원국 출원번호 등록연도 특허명 등록인 등록국 등록번호

2012

로바스틴을 함유하는 

뇌암의 예방 또는 치료용 

약학 조성물 및 이를 

이용한 뇌암의 치료를 

위한 병용요법 

한국해양과학

기술원 

(임정한 외 

5명)

한국 10-2012-0118464 2015

항동결능을 가지는 

슈도알테로모나스 

테트라오도니스 

유래의 세포외 

다당체

한국해양과학

기술원

(임정한 외 

4명)

대한민국 10-1501212

2013

로바스틴을 함유하는 

뇌암의 예방 또는 치료용 

약학 조성물 및 이를 

이용한 뇌암의 치료를 

위한 병용요법 

한국해양과학

기술원 

(임정한 외 

5명)

PCT PCT-KR2013-009366 2015

신규한 술폰산 

유도체를 

유효성분으로 

함유하는 염증질환 

예방 및 치료용 

조성물

한국해양과학

기술원

(임정한 외 

7명)

대한민국 10-1558518

2013

극지세균 유래의 저온성 

리파아제와 그 변이체 및 

그의 용도

한국해양과학

기술원 

(임정한 외 

5명)

한국 10-2013-0124223 2016

네오에키툴린 A를 

유효성분으로 

함유하는 염증질환 

예방 및 치료용 

조성물

한국해양과학

기술원

(임정한 외 

7명)

대한민국 10-1592317

2013

네오에키눌린 A를 

유효성분으로 함유하는 

염증질환 예방 및 치료용 

조성물

한국해양과학

기술원 

(임정한 외 

7명)

한국 10-2013-0124224 2016

불가사리 유래 신규 

스테로이드 및 이를 

유효성분으로 

함유하는 종양 예방 

또는 치료용 약학 

조성물

한국해양과학

기술원 

(임정한 

외6명)

대한민국 10-1601115

2013

신규한 술폰산 유도체를 

유효성분으로 함유하는 

염증질환 예방 및 치료용 

조성물

한국해양과학

기술원 

(임정한 외 

7명)

한국 10-2013-0124225 2016

메틸-페니시놀린을 

유효성분으로 

함유하는 염증성 

질환 예방 또는 

치료용 조성물

한국해양과학

기술원 

(임정한 

외9명)

대한민국 10-1612541

2013

항동결능을 가지는 

슈도알테로모나스 

테트라오도니스 

(Pseudoalteromonas 

tetraodonis) 유래의 

세포외다당체

한국해양과학

기술원 

(임정한 외 

4명)

한국 10-2013-0128525

2014

불가사리 유래 신규 

스테로이드 및 이를 

유효성분으로 함유하는 

종양예방 또는 치료용 

약학 조성물

한국해양과학

기술원 

(임정한 외 

6명)

대한민국 10-2014-0068481

2014

벤즈알데히드 유도체를 

유효성분으로 함유하는 

염증질환 예방 및 치료용 

조성물

한국해양과학

기술원

(임정한 외 

8명)

대한민국 10-2014-0081911

2014

Pseudoalteromonas 

arctica PAMC 21717 

유래의 저온성 

단백질분해효소 및 이의 

용도

한국해양과학

기술원

(임정한 외, 

7명)

대한민국 10-2014-0127957

2014

아렌시아미드 

아세테이트를 

유효성분으로 함유하는 

한국해양과학

기술원 

(임정한 외 

대한민국 10-2014-0140657

나. 특허 성과



출원된 특허의 경우 등록된 특허의 경우

퇴행성 신경질환 예방 및 

치료용 조성물
10명)

2014

라말린을 함유하는 

퇴행성 뇌질환의 예방 

또는 치료용 조성물

한국해양과학

기술원 

(임정한 외 

3명)

대한민국 10-2014-0144984

2014

라말린을 함유하는 

퇴행성 뇌질환의 예방 

또는 치료용 조성물

한국해양과학

기술원 

(임정한 외 

3명)

PCT PCT/KR2014/010057

2015

라말린을 유효성분으로 

함유하는 동맥경화증의 

예방 또는 치료용 조성물

한국해양과학

기술원 

(임정한 외 

5명)

대한민국 10-2015-0008084

2015

라말린을 유효성분으로 

함유하는 암의 예방 또는 

치료용 조성물

한국해양과학

기술원 

(임정한 외 

6명)

대한민국 10-2015-0008891 - - - - -

2015

메틸-페니시놀린을 

유효성분으로 함유하는 

염증성 질환 예방 도는 

치료용 조성물

한국해양과학

기술원 

(임정한 외 

9명)

대한민국 10-2015-0009662 - - - - -

2015

항동결능을 가지는 

슈도알테로모나스 

엘야코비 유래의 

세포외다당체

한국해양과학

기술원 

(임정한 외 

5명)

대한민국 10-2015-0073020 - - - - -

2015

탄자와익산 유도체를 

유효성분으로 함유하는 

염증성 질환 예방 또는 

치료용 조성물

한국해양과학

기술원 

(임정한 외 

10명)

대한민국 10-2015-0073021 - - - - -

2016.01.26

디히드로이소쿠마린 

유도체를 함유하는 

염증질환 예방 또는 

치료용 약학 조성물

한국해양과학

기술원 

(임정한 외 

9명)

대한민국 10-2016-0009313

2016.01.26

TMC-256C1을 함유하는 

염증질환 예방 및 치료용 

약학 조성물

한국해양과학

기술원 

(임정한 외 

10명)

대한민국 10-2016-0009317

2016.02.19

로바릭산을 함유하는 

동맥경화증 및 

염증질환의 예방 또는 

치료용 약학 조성물

한국해양과학

기술원 

(임정한 외 

6명)

대한민국 10-2016-0019430

2016.02.19

로바스틴을 함유하는 

동맥경화증 및 

염증질환의 예방 또는 

치료용 약학 조성물

한국해양과학

기술원 

(임정한 외 

6명)

대한민국 10-2016-0019432

2016.05.31

3,7-디메틸-1,8-히드록시

-6-메톡시이소크로만을 

함유하는 염증성 질환 

예방 또는 치료용 조성물

한국해양과학

기술원 

(임정한 외 

10명)

대한민국 10-2016-0067763

2016.05.31

신규 화합물 및 이를 

유효성분으로 함유하는 

염증질환 예방 또는 

치료용 약학 조성물

한국해양과학

기술원 

(임정한 외 

12명)

대한민국 10-2016-0067785



발표일 발표명 저자 학술대회명 국내외 구분

2013-12-05
Gas chromatography-mass spectrometric investigation of 

the chemical composition of Paraclyclopino nana
김민지 외 2명 

2013년 한국생약학회 제44회 정기총회 및 

학술대회
국내학회

2014.04.28
Anti-obese effect of ramalin in high-fat diet-induced 

obese mice
벅병기 외 3명 Experimental biology 국외학회

2014.04.27
Ramalin suppresses adipocyte differentiation through 

the MAPKs pathway in 3T3-L1 preadipocyte
이혜원 외 3명 Experimental biology 국외학회

2014.04.27
The apoptotic effect of ramalin on human breast cancer 

cells
벅병기 외 3명 Experimental biology 국외학회

2014.05.27
Lobarstin enhances chemosensitivity in human 

glioblastoma T98G cells
김소진 외 5명

The 20th International Symposium on 

Polar Sciences
국내학회

2014.05.27
Lobarstin induces cell death in acute promylocytic 

leukemia NB4 cells
조성신 외 5명

The 20th International Symposium on 

Polar Sciences
국내학회

2015.01.23

A Noble compound from Antartic lichen improves 

cognitive function by suppressing inflammasome and 

BACE1 expression in 

Alzheimer’s disease mice 

반가희 외 3명
한국분자.세포생물학회

제26회 동계학술대회
국내학회

2015.03.29
Anti-allergic effect of Ramalin from Ramalina terebrata 

in TNF-α-stimulated HaCaT and RBL-2H3 cells
장윤정 외 1명 Experimental Biology 2015 국외학회

2015.04.23

A Noble compound from Antartic lichen restores 

cognition via suppression inflammasome and BACE1 

expression in 

Alzheimer’s disease mice 

반가희 외 3명 2015 대한약학회 춘계학술대회 국내학회

2015.04.24

Inhibition of TNF-α-induced adhesion molecule 

expression by lobastin in mouse vascular smooth muscle 

cells via downregulation of p38, ERK and NF-kB 

signaling pathways

이경란 외1명 대한약학회 춘계국제학술대회 국내학회

2015.04.24

Effect of lobaric acid on vascular cell adhesion 

molecule-1 expression in TNF-α-stimulated mouse 

vascular smooth muscle cells : Involvement of NF-kB and 

MAPK signaling pathways

권이슬 외 1명 대한약학회 춘계국제학술대회 국내학회

2015.10.02

Cytoprotective and anti-inflammatory effects of 

TMC-256C1 from marine-derived fungus Aspergillus sp. 

SF-6354

김동철 외 1명

International convention of the 

pharmaceutical society of korea 

(대한약학회) 

국내학회

2015.12.05
Lobarstin inhibits U87MG Human Glioblastoma Cell 

Migration and Invation
김소진 외 5명

International Confererence of the 

Genetics Society of Korea, 2015

국내개회/

국제학술대회

2016.04.20
Bioprospecting for amylase producing bacteria from 

Arctic Sea samples
허은경 외 1명 한국미생물학회 국제학술대회 국내학회

다. 학술대회 발표 성과



라. 인력활용/양성 성과

지원

총인원

지원 대상 (학위별, 취득자) 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 대전 기타지역

7 5 14 1 - 11 9 9 - 11

마. 경제사회 파급효과

산업지원 성과 (단위 : 4건) 고용창출 성과 (단위 : 명)

기술지도 기술이전 기술평가 합계 창업 사업체 확장 합계

㈜ 휴온스 - 1 1

- - -

㈜ 휴니즈 - 1 1

㈜ 케에스랩 - 3 3

LG생활건강 - 2 2

㈜ 셀텍 - 1 1

APtech - 2 2

한미약품 - 2 2

성광제약 - 1 1

㈜ RC - 1 1

바. 국제화/협력 성과 : 인력교류 성과

외국 연구자 유치 해외 파견

유치기간(월) 국적 학위 전공 파견기간(월) 파견국 학위 전공

바타라이 네팔 박사 천연물

사. 구매금액이 3천만원 이상인 기자재 구매현황

기자재명 구매금액(원) 구매일자 기자재 활용용도 보관장소

FT-IR 40,616,000 2012.04.04 대사체 분석 극지연구소

자동화 해양생물  

배양시스템
44,264,000 2012.07.16 양극해 해양생물 순화 및 실내배양 극지연구소

ESI Q-TOP Mass 

System
327,849,290 2013/07/08 

양극해 해양생물 대사체 MS 

라이브러리 분석
극지연구소



제 6 장 연구개발결과의 활용계획



제 6 장 연구개발결과의 활용계획

제 1 절 연구결과의 목표

1. 지구생물체의 80%를 차지하는 해양생물, 특히 남북극해 해양생물은 전 세계적으

로 아직 연구개발이 미흡한 부분으로 다양한 신규 화학골격의 대사체를 가지고 

있어 유용한 생명공학적 바이오 신소재 개발이 가능하다.

2. 세계 생물공학시장은 연평균 13%의 성장을 통해 2015년 약 2,500억$를 상회할 

것으로 예상되며, 이중 10% 이상을 해양생물공학제품이 차지할 것으로 전망되어 

국제 경쟁력 있는 해양생물소재의 탐색 및 산업화를 위한 극지해 해양환경의 생

물자원을 확보가 중요하다.

3. 극한환경에 적응한 다양한 극지해 미답해역 해양생물 종 다양성 확보, 적응기작 

이해, 유전자 확보, 신규 대사체 규명 및 활용연구를 통한 극지바이오 선도연구

가 중요하다.

4. “남극환경보호의정서”에 의한 극지자원 개방시점에 대비하여 극지자원 연구부

분에 대한 장기적 연구프로그램 필요하다.

5. 현재 치열한 남극해 생태계 확보를 위하여 동남극해 해양생태계 자원에 대한 체

계적, 친환경적 활용방안에 대한 대책이 시급하다.

6. 극지해 해양생물 자원으로부터 유용한 신소재를 발굴하는 것은 기존에 육상생물

에 국한되어 왔던 생명공학 연구의 한계를 극복하여 새로운 바이오 소재 및 신

기술 개발의 측면에서 무한가치가 있다.

7. 남극 제2기지인 “장보고기지”를 2014년 Terra Nova Bay (TNB)에 건설함에 따



라 남극 해양생물자원 연구를 진행하기 위한 연구거점이 확보될 것이며, “장보

고기지”의 활용도를 극대화하고, 이를 독자적인 해양생물자원 활용연구를 진행

할 수 있는 기반시설로 활용한다.

8. 이태리와 로스해 해양보호구역 연구를 위한 상호 간 국제협력을 통해 각국의 쇄

빙연구선을 조사지역에 투입하고 우리나라의 대륙기지 건설완공 전까지는 인근

에 위치한 이태리 마리오주켈리 기지를 연구 거점으로 활용 가능하다.

9. 남ㆍ북극 영유권 분쟁과 자원개발 시점에 대비하여 적극적인 국가 대응체계 마

련을 위한 기초역량 확보가 중요하다.

10. 극지해 생물자원 탐사 및 확보를 통한 국민정서 강화, 범국민 자긍심 고취 및 

대국민 홍보ㆍ교육을 제고한다.



제 2 절 양극해 해양생물 탐사

1. K-POD 사업은 국내에서 쇄빙선 “아라온”을 활용하여 극지해 해양생물을 대상

으로 대사체 활용연구를 진행하는 최초의 사업으로 그 동안 인프라 부족으로 

“극지해 해양바이오” 연구가 미진하였으나, 2009년 “아라온” 건조와 함께 다

양한 해양생물 활용연구가 가능하여 저온적응 해양생물 유래 신규 대사체를 활

용하기 위한 생명공학적 응용분야의 확대가 가능하다.

2. 2009년 쇄빙연구선“아라온” 건조에 따라 2010년부터 접근이 불가능 했던 극지 

및 극권 접근이 가능하게 되어 극지해 해양생물 자원 평가 및 확보를 위한 탐사

활동이 활발해질 것으로 전망되며, 확보한 해양생물 탐사 노하우를 활용하여 이

후 다양한 극지 해양생물 대사체 개발을 위한 탐사역량 강화 및 후속연구를 활

발히 추진할 계획이다. 

3. 국내 최초로 양극해 해양생물 탐사를 실시하여 다양한 해양생물을 확보하였으며, 

확보한 해양생물로부터 다양한 대사체를 분리 확보하였고 향후 극한환경에 적응

한 해양생물의 대사체를 대상으로 신규 바이오소재 발굴을 위한 해양생물 탐사 

인프라를 확보하였다.

4. 확보한 해양생물은 국가 생물자원 확보를 위하여 분류 동정 등의 연구를 진행한 

후 기탁기관에 기탁을 진행하여 향후 국내외 극지해 해양생물 연구자에게 연구

자료로 활용한다.

5. 남극 로스해의 해양생태계에 대한 과학적 기여로 남극해양자원보존위원회에서의 

국가 위상 제고를 위하여 남극은어의 생태적 생활사를 규명한다.

(1) 한-이탈리아 간 지속적인 국제 공동 연구를 통해 정확한 산란장과 부화 위

치, 부화 장소, 발생 단계, 기타 생태학적 특성 연구 및 sea-ice formation과 

산란장 형성 등의 상관관계 규명 연구에 기초자료로 활용한다.

(2) 남극 로스해 지역은 최근 뉴질랜드와 미국이 주도하에 해양보호구역(MPA) 선



정을 위해 남극해양자원보존회의 과학위원회(SC-CAMLR)에서 지속적으로 논

의되고 있는 지역이나 현재까지 러시아의 반대로 선정되지 못하고 있어 향후 

해양보호구역 선정에 중요한 기초자료로 활용한다.

(3) “남극해양자원보존협약”에 남극활동 초기(1978년)부터 가입한 우리나라는 남

극반도 지역의 크릴 조업을 시작으로, 로스해 지역에서는 이빨고기 조업을 하

는 주요 국가 중 하나이나 조업활동에 비례하는 남극해양자원에 대한 과학적 

기여의 부족으로 남극해양자원보존위원회에서의 위상 제고가 필요한 시점이다.

6. 해양환경 변화에 따른 해빙 형성과정과 남극은어 보육장 (nursery area) 형성의 

상관관계 규명에 기초자료로 활용할 수 있다.

(1) 안정된 정착빙이 남극은어 산란장의 필수 조건이 될 경우 로스해 지역 해양

환경 변화에 따른 해빙 형성 시기, 폴리냐 형성 시기 등의 변화는 남극은어 

생활사의 완성에 중요한 요인이 될 수 있다.

(2) 환경변화에 따른 산란장 분포의 변동은 로스해 지역 대형 해양생물의 주요 

먹이원인 남극은어의 분포 패턴에 영향을 줄 수 있음. 따라서 환경변화에 따

른 로스해 해양생태계 변화의 예측을 위해 해빙 형성 과정과 남극은어 보육

장 형성의 상관 관계 규명이 필요하다.

7. 남극은어의 전 생활사 및 로스해 지역에서의 생활사별 분포에 대한 추가 연구가 

필요하다.

(1) 1회의 월동연구를 통해 남극은어의 초기 생활사 규명을 위한 시료 확보와 연

구 결과를 확보하였으나, 현재까지 가설로 남아 있는 정착빙 지역에서 산란 

후 수정이 이루어지는지, 상대적으로 깊은 수심에서 산란과 수정이 이루어진 

후 지역적인 수계의 흐름에 따라 얼음 입자를 따라 상승하여 수정란이 정착

빙의 저면에 부착되는지에 대한 연구가 필요하다.

(2) 1회에 걸친 남극 동계기간의 모니터링으로 산란장의 분포를 확정할 수 없으

며 지속적인 추가 조사를 통해 테라노바만 지역의 보육장으로서 중요성 규명

이 필요하다.

(3) 장보고기지 주변 정착빙에서는 남극은어 알이 채집되지 않았으나 이에 대한 추

가 조사가 필요하며, 남극은어 산란장으로서의 환경조건 식별 연구가  필요하다.



제 3 절 양극해 해양생물 유래 대사체 활용가치 규명

1. 대사체학과 최신 분리 기법을 접목하여 극지미생물 추출물 분리정제의 효율 개

선을 위한 시너지 효과 창출 가능하다. K-POD 사업을 통하여 얻어진 원천기술, 

DB 및 Library 등은 국내 관련 생물공학산업에서 신규 시장 확보에 필수적인 연

구기반으로 활용할 수 있다.

2. 극지미생물 기반의 다양한 질환에 대한 효능 물질의 분리정제 및 선도물질을 도

출함으로서 극지미생물 유래 식의약개발 핵심기술 개발 가능하며 특허권 선점을 

통한 기술이전 가능하다.

3. 세계적으로 생명자원 확보경쟁이 치열해지는 상황에서 “양극해 해양자원의 확

보 및 보존, 가치 발굴 및 정보화, 활용 및 산업화의 운영체계 구축”이라는 양

극유래 해양생명자원의 선순환 구조를 위한 거시적 구도 하에서 양극해 유래 해

양생물자원의 이차대사물질 탐색 연구는 양극해양 생명자원의 가치 발굴 및 정

보화 단계를 촉진시키는 촉매의 역할을 할 것이다.

4. 본 연구에서 확인된 의약활성 화합물들은 물질특허 획득이 가능하며 향후 추가

적인 활성 확인을 통하여 기능성소재나 기타 의약품으로의 개발 가능성을 타진

해 볼 수 있다. 또한 만약 단일 물질로서 의약품으로 개발 등이 불가능해도 

chemical probe로서 다양한 생명과학의 분야에서 고가의 연구용 소재로서 상업적

으로 개발해도 전망이 밝다고 생각된다.

5. 생리활성물질탐색의 미개척분야인 양극해 서식 해양생물자원 활용을 위한 화학

성분 및 생리활성 DB 구축의 기초자료로 활용이 가능할 것이다.

(1) 구축되는 대사체 분획물 라이브러리는 향후 관련 연구자와의 공동연구의 연

구소재로 추가 활용이 가능할 것이다.

(2) 발굴된 대사체의 생리활성을 기초로 하여 미지의 생명현상 규명 또는 질병현

상 규명과 관련된 연구 분야에 chemical probe 으로도 활용이 가능하다.



(3) 발굴되는 생리활성 물질은 의약품의 합성연구 등에 선도물질이나 모델화합물

로의 역할이 가능하다.

(4) 신규 소재로서 물질특허를 획득하여 독점적 활용 권에 의한 물질특허 사용료

로서 막대한 수입을 기대할 수 있다.

(5) 새로운 물질의 제조나 생산에 대한 관련 특허의 확보가 가능하여 물질특허 

외에도 이의 활용에 의한 수입도 가능하다.

(6) 국내에서 최종 상품화에 성공하면 관련 식품의약산업이나 제약 산업의 성장

과 활성화에 획기적인 전기를 마련 할 수 있다.

(7) 최종 상업화에 성공하는 경우는 앞서 기술한 연구의 필요성 중 경제 산업적 

측면에서 밝힌 구체적인 시장성을 감안하여 국내시장 및 수출에 의한 상당한 

경제적 가치를 창출 할 수 있다.

6. 지금까지 효능 연구에 그쳤던 생리활성소재를 찾는 천연자원의 연구들과는 달리 

세포 및 분자생물학적 수준에서의 작용 기전이 규명됨으로써 극지 생물유래 대사

체의 효능이 과학적이고 정확하게 검증되었다. 이러한 작용 기전을 이용한 관련 

질환 치료 및 예방에 구체적으로 적용됨으로써 극지 유래 대사체를 이용한 신약

개발에 있어서도 중요한 약물 작용기전 정보를 제공할 수 있을 것으로 생각된다. 

7. 양극해에 서식하는 해양생물은 생리활성 물질탐색의 대상으로서 거의 연구가 이

루어지지 않은 미지의 생물자원이다. 또한 극한해양환경에 적응하고 진화해온 극

지환경 생물자원의 특성상 현재까지 발굴된 이차대사물질과는 상이한 화학구조 

및 생리 활성을 가지는 이차대사물질이 발굴될 가능성이 매우 높으며 이는 분자

구조의 다양성구축면에서 장점을 지니고 있다. 따라서 본 연구 결과 확보한 극지 

생물 유래 추출물 및 분획물 라이브러리, 분리된 활성 대사체는 신규 의약 소재 

및 기타 기능성 소재의 원천재료로서의 무한한 잠재가치를 가지는 연구 성과물이

라고 판단된다.

8. Lobaric acid의 항당뇨 효과 및 그 대사체의 항당뇨 효과를 통하여 기존의 당뇨

병의 증상완화의 치료가 아닌 근본적인 치료제 개발에의 새로운 접근법을 제시 

할 수 있었다. 이러한 접근 방법은 현재 급격히 증가하고 있는 당뇨병 및 그 합



병증의 개발지식과 기술을 제공함으로서 국가 의약산업 및 경제발전에 큰 기여

를 할 것으로 판단된다.

9. 신규화합물 Ramalin 대한 면역반응 조절효과와 그 작용기전, 항비만, 항염증, 자

가포식과 관련된 연구결과가 세포내의 작용 기전을 구체적으로 제시되었고, 연구 

결과를 기초 자료로 활용하여 in vivo의 동물임상 연구가 진행된다면 인체에 적

용할 수 있는 유용한 성분으로 빠르게 개발될 수 있을 것이다. 

10. 특히, 신규화합물 Ramalin은 알츠하이머 치매의 원인이 되는 아밀로이드 베타의 

생성을 담당하는 BACE1의 단백질 양을 감소시키고 항염증 효과를 가지고 있어 

치료제로의 개발이 가능하여 Ramalin의 MOA(mode of action)에 대한 자료를 확

보한 후 신약개발을 진행할 것이다.

11. 산업용 단백질 분해효소(P66) 및 지질분해효소는 생물공학 분야 중에서도 자본

이 다량 투입되는 기술 분야가 아니므로 다양한 극한지 생물자원, 유전공학 및 

단백질 공학기술을 이용하여 접근이 가능한 분야로 산업적 이익 및 연구성과에 

주요하다

(1) 현재 상용화된 저온성 단백질 분해효소 및 지질분해효소는 남극에서 분리한 

Candida antarctica가 생산하는 지방분해효소 lipase B로 세계적인 효소회사인 

덴마크의 노보자임스(Novozymes)사에서 Novozym 435가 유일하다. 따라서 개

발된 저온성 지질분해효소는 세정제, 피혁제품 가공제, 화장품 첨가제, 사료 

첨가제, 식품산업의 첨가제, 환경오염 제거 및 분자생물학적 응용 등 산업적 

응용성이 매우 크므로 관련업계에 기술이전을 할 계획이다

(2) 산업화를 위해서는 경제적인 비용의 대량생산 기술개발이 필수적이기 때문

에, 연구결과물은 저온활성 지질분해효소의 추가적인 대량생산 기술 개발 연

구에 이용될 것이다.

(3) 다양한 특성을 갖는 후속 저온성 지질분해효소 기술개발은 다양한 용도에 사

용이 가능한 특화된 효소 개발을 가능하게 할 것이다.



제 3 절 대사체 생성경로(Metabolic flow) 파악

1. 극지 환경 변화 및 스트레스에 반응하는 gene battery system을 활용한 in vivo 

및 in vitro 영향 평가 방법을 확립하여 이를 이용한 다양한 지역의 환경 스트레

스 영향 연구를 활성화시킬 수 있다. 

2. 현재까지 극지생태계 서식종들 가운데 요각류와 같은 하등무척추동물을 이용하

여 이러한 분자생물학적수준에서의 영향 평가법이 개발되지 않은 관계로 이 분

야의 연구는 국제적으로 그 기여도가 매우 클 것으로 예상된다.

3. 극지 요각류를 활용하여 극지 환경 변화 및 스트레스에 반응하는 유전자들의 발

현양상에 대한 연구는 전 세계적으로 아직 이루어진 바 없는 새로운 연구 주제

이다. 이를 통해 해양생태계 내 주요 구성원인 요각류를 활용한 극지해 환경의 

영향평가 등 다양한 분야로의 응용 연구가 가능하다.

4. 극지요각류를 극지 환경독성학적 실험동물로 개발할 수 있어 극지에 서식하는 

생물을 이용한 극지환경 및 스트레스 영향의 연구모델의 수립이 가능하다. 

5. 해양생태계의 변화를 측정하고 예측하기 위한 지속적인 연구가 이루어지고 있는

데 이를 연구하기 위한 가장 효과적인 방법 중에 하나로는 해양생태계 사슬의 

최하위층의 연구를 통해서 가능하다.

6. 해양 생태계 내의 모든 해양 생물은 주변 환경에 따른 대사물질의 양적 질적 변

화가 이루어지는데 이는 해양 생태계　전반에 걸쳐 지속적인 영향을 행사함. 그

러므로 극지 해양생태계의 최하위층 중에서 1차 소비원인 동물성 플랑크톤 

Paracyclopina nana의 대사체학 측면에서의 연구를 통해 해양 생태계 전반의 흐

름을 파악하고 변화를 예측이 필요하다.

7. 또한 극한의 자연환경에 적응하여 살고 있는 생물체는 자신만의 독특한 대사방

법을 발전시키며 진화해왔으며, 이들 생물체에서 확보한 대사물질(metabolite)은 



힘겨운 생존경쟁의 산물이므로 새로운 생리활성 연구 및 신규 대사체 발굴에 무

한한 가능성이 있다.

8. 환경적 요인이 해양생태계 전반에 미치는 영향을 파악하기 위해 해양생태계 사

슬의 최하위층인 동물성 플랑크톤에 대한 대사체 분석 연구를 시행하고 이를 활

용하여 극지 생물의 생명현상의 총제적인 이해와 해양 생태계의 변화 예측에 기

여하고자 하며 극지 해양자원으로부터 유용 대사산물을 발굴하고자 한다.



제 7 장 연구개발과정에서 수집한

해외과학기술정보



제 7 장 연구개발과정에서 수집한 해외과학기술정보

1. 극지해 해양생물은 가장 중요한 특성은 저온에 적응하여 생존할 수 있는 생체기

능을 가지고 있다는 것으로 극지생물은 효소활성의 저하, 생체막 유동성 감소와 

단백질 불활성화, 세포내에서의 얼음결정 형성 등의 생리적 단점은 극복하기 위

한 생리기작이 필요하다.

2. 극지해 해양생물도 저온환경에 생존하기 위한 여러 생리적 기작을 가지고 있는

데, 극지에 서식하는 어류 등은 -1.7℃의 해수에서도 서식이 가능하게 신진대사

를 유지하기 위하여 항동결물질인 결빙방지단백질(Antifreeze protein : AFP)을 

이용하여 체액의 결빙을 방지하고 저온에서의 생존을 가능하게 한다

3. 저온적응 미생물의 생존은 저온에서의 단백질과 세포막의 적응에서부터 시작되

며, 저온효소는 중온효소에 비교하여 활성에너지를 낮추어 높은 효소활성을 유지

하게 하는 기작을 가지고 있음. 이러한 저온효소는 심해 (-1℃ - 4℃) 및 극지해

(해수 및 퇴적토 : -1℃, 빙하 : -5℃)에 서식하는 생물의 특성으로 극한저온에서 

생체대사를 유지하게 한다.

4. 덴마크의 Dr. Diaverge가 고지방의 바다표범과 물고기를 주식으로 하고 있는 이

누이트인들에게 고지혈증, 동맥경화, 뇌경색, 심근경색 등의 성인병이 적다는 사

실을 발견하고 연구한 결과, 이들 생물들에 축적되어 있는 

EPA(eicosapentanenoic acid)의 섭취에 따른 체질 때문임을 밝힌 이후, 극지해양

생물을 이용한 혈중지질 대사 조절과정에 대한 연구가 중요하다.

5. 대사체학은 생물체에 존재하는 저분자 화합물을 전체적으로 분석하는 기술로서 

생명체 상호간의 영향 및 외부 화합물들과의 반응을 검토할 수 있다. 이러한 대

사체 연구는 동물, 식물, 미생물 등의 생물체를 대상으로 식품, 농업, 의약, 환경

분야 등 다양한 분야에 적용되어 오고 있으며, 생명현상을 총체적으로 이해하기 



위한 천연물의 대사물질에 관한 연구가 지속적으로 이루어지고 있어 최근 기술

의 발달로 해양생물에 대한 적용이 가능해지면서 극한 서식조건으로 인한 특이

성과 다양성의 대사체를 가지는 해양 천연물 관련 관심과 연구는 증가하고 있다.

6. 해양유래의 천연물은 그 구조가 육상에서 분리되는 물질과 상이한 경우가 많음

으로 신약 스크리닝 시 중요한 요소로 인식되는 분자구조의 다양성구축면에서 

장점을 지니고 있다고 판단된다. 특히 해양유래의 미생물은 위에서 언급한 생물

자원으로서 가지는 특징에 추가적으로 해양식물이나 동물이 가지는 채집의 어려

움이나 다량의 시료확보의 어려움 등의 단점을 가지지 않기 때문에 전통적인 천

연물의 원료 (육상생물)를 대체할 수 있는 새로운 소재의 보고로 인식되고 있다. 

특히 현재까지 알려진 해양유래 생리활성 물질의 소재인 해양 동식물 (해면, 산

호초등)은 다양한 종류의 미생물 (bacteria, cyanobacteria, fungi등)과 공생관계를 

이루고 있으며 이들 미생물이 실질적인 생리활성 물질의 생산자라는 견해도 제

시되고 있다. 따라서 향후 신규생리활성물질의 보고로서의 해양미생물자원의 중

요성은 더욱 부각될 것으로 판단된다. 

7. 1990년대 말부터는 외국의 해양생물자원에 대한 접근도 시도되어 주로 극지 및 

열대서부태평양의 생리활성 천연물 탐색이 제한적으로 이루어지고 있다. 특히 

2007년 이후에는 정부 주도로 마이크로네시아 Chuk 섬 인근해역에 대한 해양생

리활성물질 연구가 진행 중이다.

8. 세계 의약품 산업은 전 세계적으로 어려운 경제상황에도 불구하고 꾸준히 성장

하고 있는데 미국은 지속적으로 높은 성장세를 나타내었으며 유럽과 아시아 역

시 높은 성장률을 기록하였다. 현재 제약업계의 동향은 합성 의약품에서 이제는 

근본적인 유전적 요인을 이용한 바이오 의약품이나 식물과 같은 천연물 원료를 

이용한 의약품들이 주목받고 있다.

(1) 면역조절제의 기술개발동향

① 새로운 사이토카인의 발견과 기능규명, 면역억제제, 백신의 개발이 두드

러진다. 특히 면역억제제에 대하여는 현재 장기이식거부반응과 자가 면역



질환을 치료할 수 있는 대표적인 면역억제제는 전 세계적으로 스위스의 

노바티스사가 만든 사이클로스포린 A가 가장 많이 사용되고 있고, 일본의 

후지사와 Fujisawa사가 만든 FK506이 다음으로 많이 사용되고 있다. 그러

나, 기존의 약물들은 부작용이 많아 다국적 제약회사들은 면역억제효과를 

가지는 치료용 항체의 실용화에 박차를 가하고 있다. 

② 관절염의 경우 이미 많은 치료제들이 시판되고 상용되어지고 있다. 현재 

TNF 길항제(휴미라, 레미케이드, 엔브렐), IL-1 수용체 길항제(악템라), 항 

IL-6 제제, Rituximab CTLA-5 Ig 등을 류마티스 관절염 치료에 시도하고 

있다. 최근에는 이 밖에 다양한 항체 치료제들이 개발되고 있다. 

(2) 염증성 비만이나 동맥경화 치료제에 대한 기술개발동향

① 이런 질병으로 인한 합병증 문제는 이제는 기름지고 육식 위주의 식습관

을 가진 미국이나 유럽국가들 뿐만 아니라 아시아를 포함한 전 세계적으

로 중요하게 다뤄지고 있는 문제이다. 하지만 비만 및 비만으로 유발되는 

다양한 합병증들에 관한 위험성 문제는 전 세계적으로 관심의 대상이 되

고 있지만, 효과적인 비만치료제 개발은 미비한 상태이다.  

② 비만치료제로서 에너지흡수 감소 약물(Amphetamines, Rimonabant, 

Sibutramine 및 Orlistat) 등이 사용되었으나 부작용이 심해 시판을 중단하

였고 Orlistat가 미국에서 장기요법으로 허가 받은 유일한 비만 치료제이

며 이 약물 또한 위장관 심장의 부작용으로 인하여 제한적으로 사용되고 

있다. 

③ 최근 미국 FDA는 Belvig (Locarserin)과 Qsymia (Phentermine + 

Toiramide) 라는 2개의 새로운 식욕 억제제를 허가하였고, 에너지 소모증

가 약물로서 전임상 단계에 있는 Ember 사의 Irisin 관련 펩타이드, 

Zafgen사의 Belorinib과 MD Anderson 암센터에서 개발 중인 합성 펩타이

드인 Adipotide, Obetat 에서 개발 중인 펩타이드인 GST-TatdMt등이 있

다. 이밖에 기존의 약물작용과는 새로운 작용기전을 갖는 약물들이 개발

되고 있다

(3) 동맥경화 또는 고지혈증의 기술개발동향



① 예방 및 치료제인 스타틴계 약물, 피브레이트계 약물 등 고지혈증 치료제

는 아직까지 다국적 제약기업들이 신약 개발 등으로 관련 치료제 시장을 

주도하고 있다. 제품 개발에 어려움을 겪는 국내 기업들은 심혈관계 질환

에 대한 인지도를 제고시켜 시장을 확대하기 위해 외국 제약사와 라이선

스 계약을 체결하거나, 특허 만료 제품 출시를 통해 경쟁하고 있는 실정

이다. 

(4) 항당뇨치료제 기술개발동향

① 현제 1제로 사용되고 있는 약물은 metformin으로 AMPK의 활성을 증가시

켜 혈당 강하 효과를 나타내고 있다. 이 외에도 개발되어 있는 약물로는 

sulfonylureas, TZDs, DPP-IV 저해제, SGLT2, GLP-1 analog등이 존재 한

다. 

② sulfonylurea 계통의 약물은 우수한 혈당 강하 효과를 가지는 반면 그 약

효 유지가 2년정도로 제한되는 단점이 있다. 이는 기전상의 특징으로 췌

장내의 베타세포를 강하게 자극하여 인슐린을 분비하는 기전이 지속적인 

복용으로 인하여 오히려 세포독성을 유발하게 된다. 이에 따라서 2년 후

에는 insulin therapy로 전환해야 하는 단점이 있다. 

③ TZD 계통의 약물은 PPAR gamma agonist로 당뇨에 효과적이며, 또한 근

본적인 치료가 가능하다고 판단되는 약물이다. 하지만 이 약물도 지방세

포의 분화를 촉진하여 부종 및 체중증가의 부작용이 따르게 된다. 최근에 

심혈관계통의 문제를 주는 것으로 판단되어 약물이 퇴출 위기까지 직면

하였으나, 그 부작용은 미미하다고 판명되었다.

④ DPP-IV저해제는 음식물 섭취 후 장에서 분비되는 GLP-1의 안정화를 꾀

하는 약물로서, 최근에 많이 사용되는 약물이다. GLP-1은 장에서 분비되

어 췌장의 베타세포를 자극하여 insulin을 분비하는 역할을 하는 호르몬으

로서, active form의 반감기가 2분에 지나지 않는다. 이에 DPP-IV 저해제

를 투여 할 경우 이러한 active form이 유지되어 혈당강하 효과를 가지게 

된다. 

⑤ SGLT2 저해제의 경우 뇨로 배출되는 당의 재흡수를 막는 기작을 가지고 

있다. 이에 혈액내에 당이 소변으로 배출되어 우수한 혈당 강하 효과를 



나타낸다. 하지만, 이 약제의 경우 소변으로 배출되는 당의 증가로 인하

여 요로감염이 꾸준히 보고되어 있고, 또한 일본에서 2명의 환자가 3상에

서 사망하여 그 사용을 우려하는 연구자들이 많은 실정이다. 

⑥ 주사제로 개발되어진 GLP-1 analog의 경우는 그 약효가 뛰어나지만, 주사

제라는 단점과, 치료비용이 연간 3천만원정도가 소요되어 그 사용 실적이 

아직 미비하다. 현재 GLP-1의 서방형 제제가 개발되어 지고 있고, 최근 

한미약품에서 licence out한 제품도 이에 속한다.  

⑦ 지금까지 개발된 약물들은 질환의 근본적인 치료 보다 혈당 강하 효과를 

우선하고 있으며, 그 부작용이 적지 않은 상태이다. 또한 그 효과의 기간

이 짧게는 1년 길게는 5년 정도로 그 이후에는 1형당뇨와 마찬가지로 

insulin therapy로 전환되어 진다. 

⑧ 이에 현재 혈당강하 효과외에 원인 치료를 위한 많은 접근이 이루어지고 

있고, GPR40, GPR119등의 gpcr 계열의 타겟등에 대한 연구도 꾸준히 진

행되고 있다. GPR40의 경우 Takeda에서 개발한 약물이 간독성을 나타내

어 임상 3상에서 실패했지만, 꾸준히 약물이 개발되어 지고 있으며, 

GPR119의 경우 임상 2상까지 개발한 Daiichi Sankyo의 약물등이 존재하

지만 약물의 약효정보에 대해 공개가 안 되어진 상태이다. PTP-1B 저해

제의 경우는 비교적 신규 타겟으로 알려져 있다. 이에 이 연구를 통하여 

선구적인 연구가 진행할 수 있다고 판단되며, first-in-target으로의 접근

도 가능하리라고 판단되어 진다.

(5) 치매성 알츠하이머 치료제 기술개발동향

① 대표적으로 알츠하이머성 치매는 아직 정확한 원인이 밝혀지지 않고 있

으며 효과적인 치료법도 개발되어 있지 않다. 종합적으로 볼 때, 현재 치

매의 치료는 증상을 조기에 발견해 치료함으로써 진행을 늦추는데 목표

를 두고 있으며, 현 단계에서 치매의 진행을 억제하거나 예방할 수 있는 

약물은 없다. 

② 치매에서 나타나는 인지장애증상이 주로 대뇌 기저부의 콜린성 신경의 

손상 때문이라는 가설을 바탕으로 병의 증세를 완화하거나 진행을 둔화

시키기 위하여 아세틸콜린의 농도를 높이는 여러 가지 콜린성 약물들(콜



린에스테라제 억제제)이 개발되었다. 보통 시냅스에 존재하며, 아세틸콜린

을 신속히 절단하여 신경전달을 막는 아세틸콜린 에스테라제(AChE)라는 

효소를 불활성화하는 기전을 가지고 있으며, 실제로 그러한 콜린에스테라

제 억제제들이 미국 FDA의 승인을 받아 전 세계적으로 시판 중이다

(tacrine, donepenzil. rivastigmine, galanthamine). 

③ 미국 FDA가 승인한 인지기능 개선제인 tacrine은 기억력 등 인지기능의 

장애를 완화시키거나 치매의 진행속도를 늦추는 효과가 있다. 대표적인 

약물로는 일본 에자이사에서 개발한 donepenzil(아리셉트), 여성호르면, 셀

레질린과 비타민E의 병합 투여 등을 들 수 있다. 이들은 뇌속에서 기억력

을 관장하는 신경전달물질인 아세틸콜린의 분해를 막아주어 농도를 올려

줌으로써 치매 악화를 늦춘다. 

④ 대표적인 알츠하이머병 치료제

     - 도네페질(아리셉트) : 성분명은 도네피질(donepezil)이며, 일본 에자이 제

약회사에서 개발하였다. 알츠하이머성 치매는 뇌의 신경전달물질인 아

세틸콜린이 줄어들면서 기억장애 및 판단장애, 편집적 사고, 대소변 조

절 장애, 실어증 등 정신기능의 전반적인 장애를 일으키는 질환이다. 

이 약은 아세틸콜린 분해효소의 작용을 억제하고 아세틸콜린을 증가시

킴으로써 기억력과 인지 능력을 향상시키는 기능을 한다. 

     - 리바스티그민(엑셀론) : 성분명은 리바스티그민(rivastigmin)이며, 다국적 

제약기업인 노바티스(novartis)사가 개발하였다. 아리셉트와 코그넥스에 

이어 2000년 4월에 알츠하이머성 치료제로는 세번째로 FDA(Food and 

Drug Administration:미국식품의약국)의 사용 승인을 받았다. 리바스티그

민은 뇌세포들이 의사소통을 하는 데 중요한 역할을 하는 아세틸콜린

(acetylcholine)의 분해를 억제하고, 아세틸콜린을 증가시킴으로써 인식

능력을 향상시키는 기능을 한다. 기존의 치매 치료제인 아리셉트·코그

넥스와 마찬가지로 경증 및 중등도의 증세만 완화시키고 악화를 지연

시킬 뿐 중증의 환자에게는 효과가 없다. 

     - 갈란타민(레미닐) : 사노케미아사(社)가 개발한 약물로 알츠하이머병을 

획기적으로 치료할 수 있다고 한다. 갈란타민은 일종의 알칼로이드로 

신경계에서 신호전달물질로 작용하는 아세틸콜린이 더 널리 분포하도



록 만드는 동시에 아세틸콜린이 기억 기능을 담당하는 뇌에서 분해되

는 속도를 더디게 만드는 역할을 한다. 

(6) 교모세포종(glioblastoma, GBM) 치료제 기술개발동향

① GBM은 중추신경계의 아교세포(glial cell)와 그 전구세포에서 기원하는 악

성 종양으로 뇌의 피질측두엽 내 대뇌반구의 피질하 백질(white matter)에 

가장 흔히 발생한다. 외과적 수술로 병변 제거 후 방사선요법과 화학요법

을 병행하는 표준 치료법이 시행되고 있으나 평균 생존율이 14.6개월에 

불과한 매우 치명적인 종양이다.

② 표준 치료법에 사용하는 약물인 temozolomide (TMZ)는 alkylating agent의 

일종으로 DNA 손상을 유발하여 암세포를 제거하는데,  DNA 회복 유전자

인 06-methylguanine-DNA-methyltransferase (MGMT)나 약물의 세포 내 

bioavailability를 조절하는 transporter(예, P-glycoprotein)의 발현이 높은 

경우 약물에 대한 저항성을 보인다. 재발률도 매우 높아 6개월 

progression-free survival (PFS) 15-21% 및 평균 생존율 25주로 예후가 극

히 불량하다.  

③ 최근 약물에 대한 저항성이 매우 높고 암줄기세포(cancer stem cell)로 기

능하여 재발을 유도하는 side population이 보고되어, 이 세포의 효과적인 

제거를 통한 완치의 가능성이 제시 되었으나 구체적인 치료표적을 찾기 

위한 상세한 기전연구가 필요한 단계이다.

④ GBM은 경계가 불분명하고 광범위하게 퍼져있어 수술 시 완전한 제거가 

어려움. 고형암에 비해 타기관으로의 전이는 드물지만, 두개골 안에서 광

범위하게 퍼지는 것 역시 전이(metastasis)로 볼 수 있어 암전이 억제 역

시 치료에 있어 중요하다.

(7) 급성전골수백혈병 (APL, acute promyelocytic leukemia) 치료제 기술개발동향

① APL은 급성골수백혈병(acute myelogenous leukemia AML)의 특이한 형태

로, 전(前)골수세포 단계에서 미분화 상태로 남은 세포로 인한 악성질환을 

유발한다.

② 분화요법 (differentiation therapy): 임상적으로 미분화 상태의 암세포를 



분화시켜 암을 치료하는 분화요법이 사용되며, APL 환자에게 all-trans 

retinoic acid (ATRA)를 투여하여 암세포를 과립구(granulocyte)로 분화시

킴으로써 완전관해(complete remission; CR)를 이룬다.

③ 기존 ATRA의 문제점: ATRA 단독처리 시 초기 CR율은 높으나 CR후 5년 

내 재발률이 40%에 이르며, 일부는 retinoic acid syndrome 등의 심각한 

부작용도 나타낸다.

④ 이는 분화하지 않고 남아 재발을 일으킬 수 있는 leukemia-initiating cells 

(LICs leukemic stem cells, leukemia-repopulating cells 등으로도 불림)의 

존재를 시사하며, 재발없는 완치를 위해 분화요법 외에 LIC까지 제거할 

수 있는 치료법의 개발이 요구된다. LIC 제거의 surrogate marker로 

RARA 단백질 분해를 이용한다.

⑤ 신규 보조치료제의 필요성 : 현재 ATRA와 함께 적용할 수 있는 보조치료

법으로 화학요법(CT)과 arsenic trioxide (ATO)가 사용되고 있으나 세포독

성이 비교적 높아 개선의 여지가 있다.

(8) 골 대사 (bone remodeling)치료제 기술개발동향

① 뼈는 세포외기질 성분으로 구성된 풋뼈(osteoid), 인, 칼슘 등이 침착된 무

기질 성분 및 다양한 세포로 구성되며, 일차적으로 개체의 내골격을 이루

는 구조적인 기능이 있으나, 최근 포도당 대사에 관여하는 등 내분비 기

관으로서의 기능도 보고 되었다.

② 뼈의 세포성분 중 대표적이 두 세포는 뼈를 만들어내는 골모세포

(osteoblast)와 뼈를 파괴하는 파골세포(osteoclast)이며, 이 두 가지 세포간

의 정밀한 조절기전을 통해 뼈의 총량이 조절된다.

③ 미분화 상태의 골모세포가 활성화되면 분화가 진행되면서 콜라겐

(collagen)등의 세포외기질 성분을 분비하고 여기에 무기질 성분이 침착하

도록 하여 뼈의 생성을 촉진한다.

④ 그러나 골모세포의 분화가 진행됨에 따라 osteoprotegrin (OPG), RANKL 

등의 단백질을 분비하여 파골세포의 분화를 조절하는 매우 정교한 기전

이 존재하며, 이 두 세포에 의해 뼈의 리모델링(bone remodeling)이 진행

된다.



⑤ 노화, 호르몬 변화, 약물 등에 의해 이러한 골대사가 원활히 일어나지 못

하면 골감소증(osteopenia), 골다공증(osteoporosis) 등이 일어날 수 있으며, 

효과적인 골질환의 치료제 개발을 위한 기전연구가 활발히 진행되고 있

다.
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