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시대의 변화와 과학기술 

S&T-인간, S&T-사회, S&T-문화, S&T-환경, 
인간-사회-문화-환경 등 연결성의 확대 

 

과학기술의 사회적 책임성에 대한 
요구와 기대 증대 

4차 산업혁명 

IoT, 데이터(인공지능)기반 

초연결, 초지능, 초고속 

자본주의 4.0 

공생의 생태계 

공유 가치 창출 

환경 

문화 

사회 

인간 

S&T 

과학기술 

사회적 가치가  

경제적 가치 창출 

2 



그러나, 과학기술의 현재는? 

• 데이터가 스마트해야 AI도 스마트 

• 4차산업혁명의 핵심인 데이터 경제가치에 의문 

• 남성이 기술을 만들고 남성에게 우선 테스트해서 

시장에 나온 기술과 서비스 등 다수에 결함 

      - 기계 번역, 음성 인식, 가상현실 기술 등 ICT 융합 전 과학

기술분야 

•  의생명, 보건의료 전 분야 

(2018.2.9) 

얼굴사진에서 젠더 구별 알고리즘 

0.3%  
error 

34.7%  
error 

IBM 젠더 구별 알고리즘 

7.1%  
error 

12.0%  
error 
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Male researchers stress out rodents 

Rats and mice show increased stress levels 

when handled by men rather than women, 

potentially skewing study results. Alla 

Katsnelson 

Sex matters in experiments on party drug — in mice 

Ketamine lifts rodents' mood only if administered 

by male researchers. Sara Reardon 

2017. 11. 17  

‘케타민’ 항우울 효과 쥐 실험에서 남성이 실험한 경우에 효과가 있었으나 여성이 실시한 실험에

서는 효과가 안 나타남 ‘남자 실험 땐 동물 스트레스 상승’ 2014년 연구자 성별 영향 첫 보고 

앞으로 논문에 “실험자의 성별 밝혀야” (연구의 재현성 문제) 

  
배경: 연구개발에서 성/젠더 이슈 
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2014. 4. 29  

https://www.nature.com/news/male-researchers-stress-out-rodents-1.15106#auth-1
https://www.nature.com/news/male-researchers-stress-out-rodents-1.15106#auth-1
https://www.nature.com/news/male-researchers-stress-out-rodents-1.15106#auth-1
https://www.nature.com/news/sex-matters-in-experiments-on-party-drug-in-mice-1.23022#auth-1
https://www.nature.com/news/sex-matters-in-experiments-on-party-drug-in-mice-1.23022#auth-1


배경: 성/젠더 고려 연구개발 

  1997-2000 미국에서 퇴출된 10개의 약 중 8개가 남녀에 대한 부작용이 다름  

  - 8개 중 4개는 여성에게 더 많이 처방, 다른 4개는 남녀에게 비슷한 빈도로 처방  

  - 원인은 신약개발과정에서 암수(남녀)의 차이를 반영하지 않았기 때문이라고 결론 

• Science  (26.3.2010; Vol 327:1571-2)  

• GAO(United States General Accounting Office)의 Drug Safety: Most Drugs Withdrawn in 
Recent Years Had Greater Health Risks for Women  

 ● 1997-2000 미국에서 퇴출된 10개의 약 현재 미국에서 시판되는 약 600여 개가 남
녀에 대한 부작용이 다르다는 것이 알려짐   
→ 약사로봇 등장으로 약의 성차에 따른 
부작용에 대한 DB확보 중요 
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2013년 1월, 미국 FDA 는 수

면제 Ambien 복용량을 여성

들은 ½  로 줄이도록 발표. 

기준복용량(10mg) 복용시, 8

시간 후 깨어나지 못할 확률

이 여성이 남성에 비해 5배에 

달함 

약품 복용량에 대한 성별 차이  



성/젠더 분석과 젠더혁신: 개념 

Sex 

살아있는 유기체의 생식 
기관이나 염색체의 차이
에 따라 암수로 구분되는 
특성 

성호르몬, 유전자 발현, 
해부학적 구조 등과 연관
이 있음 

사람, 동물, 세포 등의 연
구대상을 기술할 때 사용 

Gender 

사회적 문화적 역할, 규범, 
정체성을 통해 형성된 가치
와 태도 

남성성, 여성성으로 구분 

젠더 역할은 시대와 문화, 
환경에 따라 변화하고 영향
을 받아 사회적 기준에 따
라 차이가 생김 

사람을 연구 대상으로 할 
때 주로 사용됨  

SEX Gender 

성⋅젠더 분석(sex and/or gender analysis) 
연구의 모든 과정에서 성/젠더 차이를 반영 또는 통합하는 것을 의미 

젠더혁신 (Gendered Innovations)=gender Diversity 

과학기술분야  연구개발에서 성·젠더분석을 도입하여 창출된 지식·기술의  
우수성을 높이고 과학기술의 사회·경제적 기여를 증대시키는 과정 

6 그림출처 CIHR 



 임상의학 연구에서

는 성/젠더, 나이 등 

다양한 요소를 이미 

고려해 왔음 

 그러나 동물 실험

은 수컷 위주로 진행 

 편리성, 효율성, 절

차의 명확성, 모델의 

간결성 등 

 관점에 따른 기준

이나 표준의 설정에 

편견이 존재 
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논문의 일부에서 성분석을 실시한 비율 

Beery eat al. Neuroscience and Biobehavioral Reviews 35 (2011) 565–57,  
김용성교수 발표자료 (의생명보건의료분야 국제학술지의 젠더 적용사례)에서 재인용  
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 왜 젠더혁신인가? 

• 골다공증을  폐경기 여성질환으로 인식하고 젊고 건강한 백인 

여성의 골밀도를 기준으로 골다공증 여부를 진단 

• 남성의 경우 남성 진단 지연되었으나 성별차이를 반영한 연구혁

신으로 여성의 경우와 다르게 남성의 경우 과칼슘뇨증 치료법 

발견 

• 심장질환은 남성병으로 인식해서 진단과 치료
가 남성 중심으로 연구발전 

• 미국과 유럽에서 심장병은 여성사망율 1위, 심
혈관 질환에 성별 차이 존재를 인식 

• 협심증의 병리 생리학에 대한  재정의를 통해 

남녀의 차이를 반영한 진단기술 개발    
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사례연구:  Topological data analysis of vascular disease 

 Data => Deep Learning => topological pattern => recommendations 

Question: 어떤 data로 수학적 모델을 ?  대부분 남성기준  =>  여성에게 적용했을 때의 문제점
은?    어느 시점에서 성별차이를 반영해야 하는지 결정 (차이 반영, optimization)? , 남녀에 대
한 연구를 별도로 진행할 것인가? 등등 



 왜 젠더혁신인가? 

햄스터를 대상으로 한 연구결과 세로토닌이 여성들에게 공격성과 

지배욕을 증진시키는 반면에 AVP(아르기닌 바소프레신)은 이를 억

제하고 남성들에게는 반대로 세로토닌이 공격성과 지배욕을 억제하

는 반면 AVP는 이를 증진한다는 사실을 밝힘 (PNAS 2016, Nov. Vol 

113, No 46)  → 젠더혁신은 국민보건 의료의 질과 비용과 직결 

연구패러다임 전환  
젠더혁신으로 Better S&T  
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세계적으로 성/젠더에 대한 편견 없는 연구개발에 관심 급증!! 
연구의 전 과정에 성별특성을 반영한 젠더혁신으로 새로운 가치 창출 



  젠더혁신의 확산 

• 과학기술계의 젠더혁신에 대한 

인식과 이해 

• 젠더혁신 연구개발이 가능한 관

련 인프라 구축 

    - 교육과 연구환경 투자 필요 
11 

 성/젠더를 고려한 연구결과의 발표와 관련연구의 축적 

   • 국제적 저명학술지 (Lancet, Nature, Science, JNSR 등) 가 성/젠더 요소 반영 

        논문작성 시에 성별차이에 따른 고려사항을 포함하도록 guideline 제시 
     • 연구성과에 의한 유용한 DB 
 
  젠더혁신의 산업에의 활용을 통한 새로운 시장과 가치의 창출 

 
 인류의 삶의 질 제고와  지구촌의 난제 해결에 기여 

• 젠더혁신연구가 가능할 수 있는 

연구지원정책과 법 제도의 개선 

- 유럽연합(HORIZON 2020) 

- 미국 NIH, 캐나다 CIHR 등 



  젠더혁신을 위한 지원정책 사례 
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EU의 Horizon 2020,  

2014년부터 시작, 연구지원 신청서에 성/젠더 분석할 것을 요구(관련 있는 경우) 

★ 성과: 젠더혁신과 관련된 지원과제 비율이 13.8% (7차 연구혁신 기본 계획)  

                                                            => 36.2%로 증가(HORIZON 2020) 
 

NIH, 2016년 1월부터 척추동물 대상 연구지원 신청서에 성별특성 반영
(SABV) 을 의무화! 

 

• 만일 한 가지 성(sex)만을 연구대상으로 사용한

다면 과학적 문헌이나 예비 데이터, 혹은 다른 

타당한 근거를 사용해서 이에 대한 정당한 사유

를 제시할 것을 요구  

• NIH 정책은 남성과 여성의 성분석을 통하여 남

녀 모두의 건강과 질병에 대한 이해를 제고 

• NIH 평가기준(review criteria)에 생물학적 변수

로서 성을 포함하여 연구계획의 적절성을 평가 

 



성별/젠더 특성 반영을 요구하는 해외 학술지(예시) 

슬라이드 14-18; 김용성교수 발표자료 (의생명보건의료분야 국제학술지의 젠더 적용사례)에서 재인용  13 

http://genderedinnovations.stanford.edu/sex-and-gender-analysis-policies-peer-reviewed-journals.html 



Journal Organization Policy 

Journal of the 
American College 
of Cardiology 

American 
College of 
Cardiology 
(ACC) 

“Please provide sex-specific and/or racial/ethnic-specific data when 
appropriate, in describing outcomes of epidemiologic analyses or clinical trials; 
or specifically state that no sex-based or racial/ethnic-based differences were 
present” (Instructions for Authors). 

Circulation 

American 
Heart 
Association 
(AHA) 

Please provide sex-specific and/or racial/ethnic-specific data when appropriate, 
in describing the outcomes of epidemiologic analyses or clinical trials; or 
specifically state that no sex-based or racial/ethnic-based differences were 
present” (Instructions for Authors). 

Endocrinology 
Endocrine 
Society 

"The strain (when appropriate) and sex of animals used must be indicated. If 
both males and females were used, the numbers of animals from each sex 
must be indicated, and it must be indicated whether sex of animal was 
considered a factor in the statistical analysis of the data. Likewise, the sex from 
which primary cell cultures or tissues were obtained must be indicated. The 
authors are also encouraged to include sex of cell lines. If cells or tissues from 
both sexes were used without regard to sex, this should be indicated" 
(Instructions to Authors ).  

Surgery 

Society of 
University 
Surgeons, 
CSA, and the 
AAES 

 “For animal experiments, the sex of animal used must be indicated. If both 
males and females were used, the number of animals from each sex must be 
indicated, and it must be indicated whether the sex of animal was considered 
a factor in the statistical analysis of the data. If only one sex was used for the 
animal studies, the rationale for using only one sex must be indicated. For cell 
culture experiments, the sex from which primary cell cultures or tissues were 
obtained must be indicated. The authors are also encouraged to include sex of 
cell lines. If cells or tissues from both sexes were used without regard to sex, 
this should be indicated.” (Guide for Authors). 

Journal of the 
National Cancer 
Institute 

United States 
National 
Institutes of 
Health (NIH) 

"Where appropriate, clinical and epidemiologic studies should be analyzed to 
see if there is an effect of sex or any of the major ethnic groups. If there is no 
effect, it should be so stated in Results” (Manuscript Preparation).  14 



Journal Organization Policy 

American Journal 
of Physiology 
(AJP) 

American 
Physiological 
Society 

Cell Lines and Reagents:  The source of cells utilized (species, sex, strain, race, 
age of donor, whether primary or established) should be clearly indicated.  
Materials and Methods: "Describe techniques, cell/animal models used 
(including species, strain, and sex)... For studies involving humans, the sex 
and/or gender of participants must be reported." (In Preparing Your 
Manuscript).   

Experimental 
Physiology 
/Journal of 
Physiology 
 
  

The 
Physiological 
Society 

For human subjects: "Manuscripts should state the age, sex, health status and, 
where necessary, fitness of participants" (Human Experiments) 
For animal subjects: "Provide details of the animals used, including species, 
strain, sex, developmental stage (e.g. mean or median age plus age range) and 
weight (e.g. mean or median weight plus weight range)" (The ARRIVE 
Guidelines) 

PLoS Biology 
Public Library 
of Science 
(PLoS) 

 “Experimental animals: 
• provide details of the animals used, including species, strain, sex, 
developmental stage (e.g., mean or median age plus age range), and weight 
(e.g., mean or median weight plus weight range). 
• provide details of housing […] type of cage or housing; number of cage 
companions” (Publishing Science, Accelerating Research). 

J Neuroscience 
Research 

Society for 
Neuroscience 

"Addressing Sex as a Biological Variable," vol. 95, no. 1-2 (Jan/Feb 2017)  

European J 
Neuroscience 

The 
Federation of 
European 
Neuroscience 
Societies 
(FENS) 

"When experimental animals are used, specify species, strain, sex, age, supplier, 
and numbers of animals used in total and for individual experimental 
conditions. The species should be identified in the Title or Abstract" (original 
emphasis) (Author Guidelines) 
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Journal Organization Policy 

Nature 

Nature 
Publishing 
Group 
(MacMillan  

“For primary research manuscripts in the Nature journals […] Sex and other 
characteristics of animals that may influence results must be described. Details 
of housing and husbandry must be included where they are likely to influence 
experimental results” (Guide to Authors). 

Science 

American 
Association 
for the 
Advancement 
of Science 

 McNutt, editorial, Journals Unite for Reproducibility: "An example [of journal 
guidelines] for animal experiments is reporting the source, species, strain, sex, 
age, husbandry, inbred and strain characteristics, or transgenic animals, etc. 
For cell lines, one might report the source, authentication, and mycoplasma 
contamination status 

The Lancet 
Elsevier 
Limited 

Editorial policies for sex and gender analysis", December 2016 

PLoS Medicine 
Public Library 
of Science 
(PLoS) 

 “For studies involving humans categorized by race/ethnicity, age, 
disease/disabilities, religion, sex/gender, sexual orientation, or other socially 
constructed groupings, authors should, as much as possible: • make explicit 
their methods of categorizing human populations; • define categories in as 
much detail as the study protocol allows; • justify their choices of definitions 
and categories, including for example whether any rules of human 
categorization were required by their funding agency; • explain whether (and if 
so, how) they controlled for confounding variables such as socioeconomic 
status, nutrition, environmental exposures, etc.” (Editorial and Publishing 
Policies). 

Clinical 
Orthopaedic and 
Related Research 

Association of 
Bone and 
Joint 
Surgeons 

Editors recommend (Editorial 2014) 

16 



Heidari et al. Research Integrity and Peer Review (2016) 1:2 



Heidari et al. Research Integrity and Peer Review (2016) 1:2 



An Issue Whose Time Has Come: 
Sex/Gender Influences on Nervous 
System Function 

강력한 젠더혁신 정책 도입 사례: JNR 

17 

At the Journal of 
Neuroscience Research, 
we recognize that sex 
fundamentally influences 
the brain and have now 
established policy 
requiring all authors to 
ensure proper 
consideration of sex as a 
biological variable.  
These are as follows: 



국내 학술지의 성/젠더 반영을 위한 인프라 구축  

○ 연구 지원정책에 반영 

  의 생명 보건 의료 분야는 미국 NIH 수준으로 연구지원정책에 전면적 도입  

그러나 우선 

1 정부의 주요 연구지원에 관련된 기본계획과 시행계획에 우선 반영 

 - 제4차 과학기술기본계획: 전략과제에 미반영 

 - 제3차 뇌연구촉진 기본계획: 현재 없음 

 - 문재인 정부 치매연구개발 사업 (2019년까지 1조원 투입예정):  

 
 

2. Gender Flagship 프로그램과 과제 제시 

 성공사례: 유럽연합의 경우 
 젠더혁신과 관련된 지원과제 비율이 13.8% (7차 연구혁신 기본 계획)  
            => 36.2%로 증가(HORIZON 2020) 
 



제3차 뇌연구촉진기본계획에서 젠더혁신 반영은? 

SABV 반영해야  

출처: 뇌연구기본계획 공청회 자료집 2018.3.26 



제3차 뇌연구촉진기본계획에서 젠더혁신 반영은? 

SABV 반영해야  

출처: 뇌연구기본계획 공청회 자료집 2018.3.26 



1 단계:  사이언스, 네이처에서 수준의 가이드라인  

• 동물 실험의 경우. 출처, 종, 계통, 성별, 연령, 사육, 근친 교배 및 변형 특성 또는 형

질 전환 동물 등을 보고하고 실험 결과에 영향을 끼칠 수 있는 사육시설 환경 및 사

육 방법에 관한 정보 제시 

• 세포주의 경우 출처, 인증 및 마이코플라스마 오염 상태 등을 보고 

• 사람의 경우 성별 특정 자료와 인종/민족별 특정 자료를 제출하고 성별, 인종/민족

별 차이가 없는 경우 성별, 인종/민족별 차이가 없다는 사실을 명시 
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학술지의 분야를 고려하여 2단계로 나누어 도입 
 

1단계:   

사이언스와  네이처가  제시하는 가장 간단한 수준의 가이드라인 준용 

  

2단계: 높은 수준의 성별/젠더 고려를 요구하는 가이드라인  

               - SAGER(Sex and Gender Equity in Research) 가이드라인 준용 
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기본 원칙: 
 

성별과 젠더라는 용어를 혼동하지 말고 정확하게 사용 

연구 대상이 성별이나 젠더 (사회 문화적 상황에 따라 결정됨)에 따라 구분될 수 

있는 경우에 성별과 젠더 (성별/젠더) 차이가 연구 결과에서 나타날 수 있게 연구

를 설계하고 수행  

2단계: 높은 수준의 성별/젠더 고려를 요구하는 가이드라인  

연구논문의 섹션 별 (제목과 초록, 서론, 방법, 결과 고찰) 권장 사항:  
 

제목과 초록: 하나의 성별만을 사용해서 연구한 논문은 제목이나 초록에 사용된 
연구대상 (세포, 동물, 인간)의 성별을 명기할 것. 한가지 성별 만을 대상으로 하는 
연구 (예: 전립선 또는 난소 기능 연구)의 경우는 예외로 함. 
 

서론: 저자는 연구 내용이 성별/젠더와 관련이 있는 경우 성별/젠더 차이가 예측
되는지를 보고해야 함.  



방법:  

성별/젠더 요소가 연구 설계에 어떻게 반영되었는가와 성별 비율이 적절히 반

영되었는가를 보고해야 함. 남녀(암수)의 비율이 적절하지 않았거나 어느 한쪽 

성별만을 사용했다면 그 타당한 이유를 설명하거나 근거를 제시할 것.  

25 

국내 학술지의 성/젠더 반영 도입을 위한 제언 

결과:  
 

적절한 경우 데이터를 항상 성별/젠더에 따라 분석하고, 성별과 젠더에 근거한 

분석결과는 성별/젠더 차이가 존재하지 않은 경우에도 보고함. 임상 시험에서 

중도 이탈자나 포기자에 대한 데이터도 성별에 따라서 분리하여 보고함. 

고찰:  

성별/젠더가 연구 결과 및 해석에 미칠 수 있는 가능한 영향에 대해 논의해야 

함. 만약 성별/젠더 분석을 하지 않은 경우 합당한 이유를 제시해야 하고 또한 

성별/젠더 분석을 하지 않은 것이 연구결과 해석에 미치는 영향에 대해서도 논

의 해야 함 



젠더혁신에 대한 유용한 정보: GISTeR 
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http://gister.re.kr/#!/search/frame http://gister.re.kr/#!/main 



젠더혁신에 대한 유용한 정보: Stanford University 
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https://genderedinnovations.stanford.edu/ 
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감사합니다. 


