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1. 개요 

 

노화 (Senescence), 알츠하이머 (Alzheimer's disease) 등의 원인으로 나타나는 치매는 신경 퇴행

성 뇌질환의 일종이다. 치매 환자의 수는 2017년 기준 국내 70만 명, 전 세계적으로는 4400만 명으

로 집계되어 현대 사회의 주요 질환 중 하나로 분류될 만큼 중요한 사회적 문제로 고려되고 있다. 

치매의 여러 증상 중 가장 중요한 것은 기억력 감퇴 및 인지 기능 저하이다. 현재까지 FDA에 승인

된 치매 치료제는 총 5종이 있는데, 이들은 주로 중추신경계에서 신경전달물질의 대사를 조절하는 

메커니즘으로 기능을 하며 이에 따라 구토, 두통, 정신착란 등의 부작용을 초래한다. 또한, 이 치료

제들은 치매의 직접적인 원인을 치료하는 것이 아니라 일시적으로 인지 기능을 회복시키는 기능만을 

수행한다. 이에 따라, 많은 연구팀에서는 직접적으로 치매의 진행을 막거나 늦출 수 있는 합성 의약

품을 개발 중에 있다. 그러나 화학적으로 합성된 물질의 경우, 인체 내에서의 예측하지 못한 화학 

반응에 의하여 부작용을 일으킬 수 있어 정밀한 임상적 검증을 필요로 한다. 따라서 근본적으로 치



매의 진행을 막을 수 있으며 상대적으로 부작용이 적은 천연 치매 치료 의약 물질 발굴의 필요성이 

대두되고 있다. 

그림 1 진세노사이드의 종류 

진세노사이드는 인삼 내 함유량에 따라 메이저/마이너 진세노사이드로 나뉜다. 함유량이 95% 이상

인 Rb1, Rd, Rg1 등이 메이저 진세노사이드로 분류되며 실제 인삼에서는 마이너 진세노사이드로부터 

메이너 진세노사이드로 생합성 되어 저장된다. 

 

인삼(ginseng)은 동양권 국가에서 수천 년 전부터 민간 의약으로 사용되어 오고 있다. 인삼의 의

학적 사용은 기원전 33년의 고대 중국 문헌 기록에서도 언급이 되어있으며, 한국에서 자라는 Panax 

ginseng, 중국에서 자라는 Panax notoginseng, 미국 대륙에서 발견되는 Panx quinquefolium 등의 

다양한 인삼 종이 존재하고 있다. 인삼이 가진 여러 의학적 효능 가운데, 학습 효과와 기억력 향상

에 가지고 있는 효능이 주목되었으며 최근에는 여러 실험적, 임상적 시도를 통하여 인삼이 가지는 

기억력 향상 효과에 대한 연구가 진행되어 오고 있다. 앞선 연구를 통하여 기억력 향상 효과에 기여

하는 인삼 주 성분으로 진세노사이드(ginsenoside)라는 화합물이 연구의 주 대상으로 주목받았다. 

진세노사이드는 인삼의 주요 약리효과를 나타내는 Dammarane-type Triterpene Saponins의 특징을 

가지는 천연화합물로 180종 이상의 진세노사이드가 알려져 있다 (그림 1). 진세노사이드는 인삼에 

함유되어 있는 양에 따라 메이저, 마이너 진세노사이드로 나뉘는데, 이 중 메이저 진세노사이드에 



해당되는 Rg1, Rb1 등의 진세노사이드는 기억력 향상의 효과가 있음이 실험적으로 입증되었다 

(Mook-Jung et al. 2001).  

진세노사이드와 치매 모델 동물을 이용한 연구에서 진세노사이드가 치매 모델 실험동물에서 보이

는 인지 기능 저하를 회복시키는 기능을 할 수 있다는 것이 보고되었다. 또한, 많은 연구팀에서 여

러 종류의 진세노사이드가 아밀로이드 플라크 감소, BACE1 (아밀로이드 플라크를 생성하는 효소)의 

감소 등의 기능을 통해 치매 진행을 막을 수 있다는 생리학적인 근거를 제시하고 있다. 따라서 본 

보고서에서는 여러 신경 퇴행성 질환 모델에서 나타나는 진세노사이드의 치료 효과에 대한 실험적 

결과들을 중심으로 진세노사이드의 약리 효과 규명에 대한 연구 동향에 대해 고찰해 보고자 한다. 

 

2. 진세노사이드가 치매 모델에서 보이는 생리학적 효과 

 

진세노사이드가 치매 치료에 보이는 효과를 연구하기 위하여 최근의 연구에서는 치매 환자에서 나

타나는 생리학적 현상을 모방할 수 있는 여러 치매 모델 시스템 (세포주 또는 실험동물)을 활용하였

다. 이러한 모델 시스템들은 대부분 아밀로이드(Amyloid) 단백질의 플라크 형성을 유도하고 있는데, 

아밀로이드 플라크 형성은 대부분의 치매 환자들의 뇌 조직에서 발견되며 신경 세포의 손상을 일으

켜 치매의 주요 증상들을 일으키는 주원인으로 지목되고 있다.  

최근 한 연구팀에서는 진세노사이드 복합물이 아밀로이드 플라크와 tau 단백질의 인산화를 감소

시킴을 보였다. 해당 연구팀에서는 쥐에 AlCl3와 D-galactose를 주입하여 알츠하이머 모델을 생산하

였다. 그 이후, 진세노사이드 복합물을 주입한 뒤, 아밀로이드 플라크 및 tau 단백질의 인산화를 관

찰하였다. 그 결과, 진세노사이드 복합물을 주입한 그룹에서 대조군에 비하여 아밀로이드 플라크와 

tau 단백질 인산화가 감소함을 확인하였다 (그림 2, Y. Zhang et al. 2012). 또한, 같은 연구에서 알츠

하이머 모델 동물에서 변화한 신경전달물질의 양이 진세노사이드에 의해 야생형 동물의 수준으로 돌

아오는 것을 확인하였다.  



세포주를 사용한 다른 연구팀에서는 진세노사이드 Rg3에 의한 Neprilysin (NEP) 단백질의 증가를 

확인하였다 (Yang et al. 2009). NEP는 아밀로이드 플라크의 분해를 촉진하는 효소로, 해당 연구팀에

서는 아밀로이드 전구체 단백질이 과발현된 SK-N-SH 세포에 진세노사이드 Rg3를 처리하였을 때, 

NEP 단백질이 증가하는 것을 관찰하였다. 이 결과는 진세노사이드가 아밀로이드 플라크 분해 효소

의 증가를 유도하여 아밀로이드 플라크를 제거할 가능성이 있음을 시사하고 있다. 

진세노사이드 투여가 인지 기능과 연관되어 있는 생리학적 지표에도 영향을 준다는 보고가 있다. 

한 연구팀에서는 치매 모델 동물에서 감소되어 있는 pCREB, BDNF 등의 단백질 발현이 진세노사이

드 투여를 통해 회복될 수 있음을 보이고 있다 (Y. Q. Shi et al. 2010). pCREB과 BDNF는 기억의 형

그림 2 진세노사이드에 의한 아밀로이드 플라크, tau 단백질 인산화의 감소 (Y. Zhang 

et al. 2012) 



성 과정에서 중요한 역할을 하는 것으로 알려진 단백질로, 많은 알츠하이머 모델 동물에서 두 단백

질의 발현 수준이 감소하는 것으로 알려져 있다. 해당 연구에서는 SAMP8 모델 마우스에 진세노사

이드 Rg1을 3개월 간 투여한 결과, 해당 동물의 해마 조직에서 pCREB, BDNF 발현이 야생형 마우

스의 수준으로 회복됨을 보였다 (그림 3). 

 

3. 진세노사이드가 치매 모델에서 보이는 인지 기능 회복 효과 

인지 기능의 감퇴는 치매 환자에서 나타나는 가장 대표적인 증상이다. 여러 연구들에서는 다양한 

행동 실험 방법을 활용하여 진세노사이드가 갖는 인지 기능 회복 효과에 대해 보고하고 있다. 가장 

널리 알려진 행동 실험 중, 모리스 수중 미로 (Morris Water Maze, MWM) 실험이 있다. MWM은 수

조의 주변 표식 위치에 기반을 두어 물속에 숨겨진 플랫폼을 찾아가는 행동 실험으로 모델 동물의 

공간 기억을 테스트한다. 치매 모델 동물의 경우, 공간 기억 능력이 감소하여 플랫폼을 찾아가는 속

도가 느려진다. 치매 모델 동물에 진세노사이드를 투여한 경우, 야생형 동물과 같이 플랫폼의 위치

를 학습하여 빠르게 찾아간다 (그림 4-좌). 이를 통해 진세노사이드에 의해서 감퇴한 공간 기억 능력

이 회복됨을 확인할 수 있다.  

MWM 외에도 대표적으로 활용되는 행동 실험으로는 공간 공포 기억 실험이 있다. 이 실험에서 실

험동물은 특정 공간에서 고통스러운 전기 쇼크를 맞고, 이후에 같은 공간에 다시 노출되었을 때는 

공포 반응인 freezing을 보이게 된다. 치매 모델 동물에서는 freezing 하는 시간이 감소하는 것을 

그림 3 치매 모델 동물에서 진세노사이드 Rg1에 의한 pCREB, BDNF 발현 증가 



통해 공간 공포 기억이 손상된 것을 알 수 있다. 해당 치매 동물에 진세노사이드를 투여한 결과, 

freezing이 회복되는 것을 통해서 진세노사이드에 의한 공간 공포 기억의 회복을 확인할 수 있다 

(그림 4-우). 이외에도 Y-미로 실험, Inhibitory Avoidance 행동 실험 등에서 진세노사이드에 의한 인

지 기능 회복 효과가 보고되고 있다. 

 

 

4. 고찰 

진세노사이드는 치매의 주원인인 아밀로이드 단백질 플라크의 형성을 억제하고 이에 따른 신경 세

포 손상을 막으며 기억 형성에 관여하는 세포 내 분자들을 활성화하여 치매 치료 약물로 활용될 수 

있는 잠재력을 가지고 있다. 또한, 다른 신경 퇴행성 질환 중 하나인 파킨슨씨병 (Parkinson's 

disease) 모델 시스템에서도 진세노사이드의 투여가 도파민 신경세포의 사멸을 막음으로써 도파민 

부족에 의한 파킨슨씨병에 치료 효과를 보일 수 있다는 연구 결과도 보고되고 있다 (Xu et al. 2009, 

Chen et al. 2005). 현대 사회에서 치매는 다양한 발병 원인 및 치료 약물의 부재 등으로 인하여 효

과적인 치료에 난항을 겪고 있다. 치매를 포함한 여러 신경 퇴행성 질환에서 갖는 진세노사이드의 

약리 효과에 관한 연구 결과들은 진세노사이드를 이용한 치매 치료에 큰 도움이 될 것으로 기대되고 

그림 4 치매 모델 동물에서 진세노사이드 투여에 의해 회복되는 (좌) 공간 기억, (우) 공

간 공포 기억 (Y. Zhang et al. 2016, Li et al. 2016) 



있다. 하지만, 앞선 동물 실험 결과들은 주로 소화기관을 통한 체내 전달 율이 낮은 메이저 진세노

사이드(Rg1, Rb1)를 사용하였다. 이에 따라 메이저 진세노사이드의 경우, 복강 내 또는 정맥 주사를 

활용하여 약물을 전달하여 실험이 진행되었고, 이러한 약물 전달 방법은 향후 치매 환자들에게 효과

적으로 약물을 공급하기에 큰 불편함을 야기할 수 있다. 메이저 진세노사이드의 대사로 생성된 마이

너 진세노사이드(F1, Rh1 등)의 경우 상대적으로 소화기관을 통한 체내 전달 율이 높아 직접 섭취가 

가능한 천연 의약품이나 건강 보조 기능 식품을 개발하기에 용이한 장점을 가지고 있다. 따라서 앞

으로는 마이너 진세노사이드를 활용하여 특정 in vivo 치매 모델 동물에 구강 경로로 전달하였을 때, 

행동학적 수준의 인지 기능 개선 및 생리학적 지표를 검증하고 이를 통하여 치매 환자에서 인지 기

능을 향상 시킬 수 있는 단일 마이너 진세노사이드 기반 천연 의약품 개발은 매우 중요한 의미를 가

진다. 
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