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 1. 개요

 인삼(ginseng)은 동양권 국가에서 수천 년 전부터 민간 의약으로 사용되어 

오고 있다. 인삼의 의학적 사용은 기원전 33년의 고대 중국 문헌 기록에서

도 언급이 되어있으며, 한국에서 자라는 Panax ginseng, 중국에서 자라는 

Panax notoginseng, 미국 대륙에서 발견되는 Panx quinquefolium 등의 다양

한 인삼 종이 존재하고 있다. 인삼이 가진 여러 의학적 효능 가운데, 학습 

효과와 기억력 향상에 가지고 있는 효능이 주목되었으며 최근에는 여러 실

험적, 임상적 시도를 통하여 인삼이 가지는 기억력 향상 효과에 대한 연구가 

진행되어 오고 있다. 앞선 연구를 통하여 기억력 향상 효과에 기여하는 인삼 

주 성분으로 진세노사이드(ginsenoside)라는 화합물이 연구의 주 대상으로 

주목받았다. 진세노사이드는 인삼의 주요 약리효과를 나타내는 

Dammarane-type Triterpene Saponins의 특징을 가지는 천연화합물로 180
종 이상의 진세노사이드가 알려져 있다 (그림 1). 진세노사이드는 인삼에 함

유되어 있는 양에 따라 메이저, 마이너 진세노사이드로 나뉘는데, 이 중 메

이저 진세노사이드에 해당되는 Rg1, Rb1 등의 진세노사이드는 기억력 향상

의 효과가 있음이 실험적으로 입증되었다 (Mook-Jung et al. 2001). 
 노화 (Senescence), 알츠하이머 (Alzheimer's disease) 등의 원인으로 나

타나는 치매는 신경 퇴행성 뇌질환의 일종으로 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. 치매의 원인과 치

료 방법에 대한 연구가 활발히 진행 중이지만, 아직까지 명확환 원인의 규명

과 확실한 치료 방법이 밝혀지지 않은 상황이다. 



그림 1 진세노사이드의 종류

진세노사이드는 인삼 내 함유량에 따라 메이저/마이너 진세노사이드로 나뉜다. 함유

량이 95% 이상인 Rb1, Rd, Rg1 등이 메이저 진세노사이드로 분류되며 실제 인삼

에서는 마이너 진세노사이드로부터 메이너 진세노사이드로 생합성 되어 저장된다.

 그 중 학습과 기억에 대한 진세노사이드의 약리 효과를 연구하는 여러 연

구팀에서는 몇몇 종류의 진세노사이드가 치매 질환의 진행을 늦추고 치매에 

의한 인지 기능 저하 현상을 회복시킬 수 있다는 연구 결과를 발표하고 있

다. 해당 연구 결과들은 진세노사이드가 치매 진행 억제에 갖는 생리학적 효

과, 치매 모델 실험동물에서 보이는 인지 기능 회복 효과들을 보여주고 있

다. 따라서 본 보고서에서는 여러 신경 퇴행성 질환 모델에서 나타나는 진세

노사이드의 치료 효과에 대한 실험적 결과들을 중심으로 진세노사이드의 약

리 효과 규명에 대한 연구 동향에 대해 고찰해 보고자 한다.

 2. 진세노사이드가 치매 모델에서 보이는 약리 효과

 진세노사이드가 치매 치료에 보이는 효과를 연구하기 위하여 최근의 연구

에서는 치매 환자에서 나타나는 생리학적 현상을 모방할 수 있는 여러 치매 



모델 시스템 (세포주 또는 실험동물)을 활용하였다. 이러한 모델 시스템들은 

대부분 아밀로이드(Amyloid) 단백질의 플라크 형성을 유도하고 있는데, 아
밀로이드 플라크 형성은 대부분의 치매 환자들의 뇌 조직에서 발견되며 신

경 세포의 손상을 일으켜 치매의 주요 증상들을 일으키는 주 원인으로 지목

되고 있다. 한 연구에서는 난소 적출(Ovariectomized) 쥐에 D-galactose를 

주입하여 아밀로이드 단백질의 발현이 증가한 치매 모델 쥐를 생산하고, 이 

모델에 진세노사이드 Rg1을 6주 간 투여하여 치매 증상에 미치는 영향을 관

찰하였다. 그 결과, 진세노사이드 Rg1을 투여한 쥐에서 아밀로이드 단백질의 

양이 감소하고 손상되었던 공간 기억 능력이 회복되는 것을 관찰할 수 있었

다 (그림 2,3 X. Zhang et al. 2012).

그림 2 치매 모델에서 진세노사이드 Rg1에 의한 공간 기억 회복.

공간 기억에 대한 실험적 검증 방법인 Morris water maze 실험에서 Rg1을 투여한 

그룹(O+D+L/+M/+H)이 Rg1을 투여하지 않은 치매 모델 그룹(O+D)과 비교하였

을 때, 대조군(CT)에 근접한 공간 기억 능력을 보여주고 있다. (X. Zhang et al. 
2012)



그림 3 치매 모델에서 진세노사이드 Rg1에 의한 아밀로이드 단백질 형성 억제

Rg1을 투여한 그룹이 Rg1을 투여하지 않은 치매 모델 그룹과 비교하였을 때 더 낮

은 아밀로이드 단백질 수준을 보이고 있다. (X. Zhang et al. 2012)

 같은 연구에서 진세노사이드 Rg1의 투여는 아밀로이드 전구체를 분해하여 

아밀로이드 플라크 형성을 촉진시킬 수 있는 BACE 1 효소의 발현을 감소시

키는 것을 확인하였다. 이와 관련하여 2012년 Li-min Chen 팀에서는 

amyloidogenesis의 in vitro 모델로 사용되는 N2a-APP695 세포주에 Rg1을 

처리하였을 때, BACE 1 프로모터에 결합하여 BACE 1 유전자 전사를 억제

시키는 PPARγ가 세포질로부터 핵으로 이동하여 BACE 1의 유전자 발현 수

준을 감소시키는 것을 관찰하였다. 결과적으로 이는 아밀로이드 단백질의 플

라크 형성을 감소시켜 진세노사이드 Rg1에 의하여 알츠하이머 병의 증상을 

완화할 수 있다는 근거가 된다.
 또한, 다른 연구팀에서는 아밀로이드 단백질을 처리한 PC12 세포주에 진세

노사이드 Rg1을 처리하였을 때, 젖산탈수소효소(LDH), 일산화질소(NO), 활
성산소(ROS) 발생 및 세포 내 칼슘 농도 증가 등의 세포 손상 신호가 감소

하는 것을 관찰하였다. 이를 통하여 진세노사이드 Rg1이 아밀로이드 플라크

의 형성을 막는 것에만 관여하는 것이 아니라 아밀로이드 플라크에 의한 세

포 손상을 완화하는 데에도 역할을 할 수 있다는 사실이 입증되었다 

(Yue-hua Wang et al. 2009).
 진세노사이드 Rg1이 아밀로이드 플라크의 형성과 이에 따른 세포 손상을 

막을 수 있는 메커니즘에 관한 연구는 2012년 Chun shi 팀에 의하여 보고

되었다. 진세노사이드 Rg1은 호르몬 유사물질은 피토에스트로젠 (Phytoestr 
-ogen)으로 알려져 있어 에스트로겐 수용체 신호전달경로를 활성화 시킬 



수 있을 것으로 추측되었다. 해당 연구팀에서는 진세노사이드 Rg1의 처리가 

에스트로겐 수용체를 인산화시키는 것을 확인하였으며 에스트로겐 신호전달

경로 상에 있는 PKC, ERK/MAPK, PI3K/Akt등의 억제제를 투여하여 진세노

사이드 Rg1에 의한 효과가 사라지는 것을 관찰함으로써 진세노사이드 Rg1
의 효과가 에스트로겐 신호전달경로를 통하여 나타난다는 것을 발표하였다.
 한편, SAMP8 (Senescence accelerated mouse prone 8) 노화 생쥐 모델

을 이용한 연구팀에서는 3개월간의 진세노사이드 Rg1의 투여를 통해 아밀로

이드 단백질의 감소, 기억력 회복과 더불어 PKA/CREB 신호전달경로의 활성

화, BDNF (Brain derived neurotrophic factor)의 증가 등을 관찰하였다 

(Yan-Qing Shi et al. 2010). PKA, CREB, BDNF는 여러 동물에서 장기 기

억 형성에 중요한 역할을 한다는 것이 밝혀진 분자들로 위의 연구 결과를 

통해 진세노사이드 Rg1이 치매 모델에서 기억력 회복 효과를 일으킬 수 있

다는 것을 더욱 기대해 볼 수 있다. 이러한 PKA/CREB 신호전달경로의 활성 

증가는 아밀로이드 전구체 과발현을 이용한 Fang 팀의 연구에서도 발표되었

다 (Fang et al. 2012).
 또한, 진세노사이드 Rg1은 아밀로이드 단백질에 의한 미토콘드리아의 역기

능 및 과산화수소 노출에 의한 세포 손상 완화를 통해 세포 사멸을 억제할 

수 있는 것으로 밝혀졌다. 그 외에도 진세노사이드 Rg1이 뇌의 해마

(Hippocampus) 영역에서 신경전구세포의 증식과 분화를 촉진시킬 수 있다

는 연구 결과들이 발견됨에 따라 진세노사이드 Rg1에 의한 신경 퇴행성 질

환 치료 효과를 기대케 한다 (Cheng et al. 2005, Huang et al. 2012, Liu 
et al. 2011).
 진세노사이드 Rg1 외에 다른 진세노사이드의 경우에도 치매 치료 효과를 

보인다는 연구 결과가 있다. 아밀로이드 플라크 형성 외에 타우 (tau) 단백

질의 과인산화도 알츠하이머 병의 원인으로 지목된다. 2011년 Ling Li 팀에

서는 단백질 탈인산화효소의 억제제인 okacaic 산을 사용하여 타우 단백질의 

과인산화를 유도한 모델에 진세노사이드 Rd를 처리한 결과, 단백질 탈인산

화효소인 PP-2A의 활성을 증가시켜 타우 단백질의 과인산화를 막고 이로 

인한 신경 세포의 독성을 감소시키는 것을 관찰하였다. 
 또한, 진세노사이드 Rg2는 과량의 글루탐산에 의한 신경세포 독성을 완화

하는 역할이 밝혀졌으며 진세노사이드 Rb1, Rg3의 경우에도 아밀로이드 플

라크로부터 신경세포를 보호 또는 아밀로이드 단백질 수준을 감소시키는 방

식을 통해 치매 증상을 완화할 수 있다는 보고들이 있다 (Li et al. 2007, 
Xiaxie et al. 2010, Yang et al. 2009). 위의 여러 연구 결과들은 다양한 종



류의 진세노사이드가 신경 퇴행성 질환의 하나인 치매 치료에 효과적인 약

물로서 사용될 수 있음을 시사하고 있다.

 3. 고찰

 

 진세노사이드는 치매의 주 원인인 아밀로이드 단백질 플라크의 형성을 억

제하고 이에 따른 신경 세포 손상을 막으며 기억 형성에 관여하는 세포 내 

분자들을 활성화하여 치매 치료 약물로 활용될 수 있는 잠재력을 가지고 있

다. 또한, 다른 신경 퇴행성 질환 중 하나인 파킨슨씨병 (Parkinson's 
disease) 모델 시스템에서도 진세노사이드의 투여가 도파민 신경세포의 사멸

을 막음으로써 도파민 부족에 의한 파킨슨씨병에 치료 효과를 보일 수 있다

는 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 이용

한 치매 치료에 큰 도움이 될 것으로 기대되고 있다. 앞으로는 진세노사이드

가 보이는 치료 효과에 대한 실험적 연구와 함께 치매 치료에 직접적으로 

활용 가능한 임상적 연구 결과들이 더해져 진세노사이드를 직접적으로 치매 

치료 약물로서 활용할 수 있도록 하는 연구들이 진행될 것으로 전망된다.
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