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I. 서론

국내 소비자의 소득 수준이 점차 높아지면서 생
활의 여유가 생기고, 건강이 인생에서 가장 중요

한 지표로 자리매김하면서 건강 및 유지에 대한 
관심과 욕구는 점차 증가하고 있다. 고령화 인구

가 사회적으로 확대되면서 노화 현상을 피부로 체
감하는 중·장년층뿐 아니라 20-30대 젊은 계층 또
한 건강에 대한 문제라면 큰 관심을 나타낸다. 따
라서 현재를 살아가는 사람들은 젊고 건강하게 오
래 살기 위한 실천 방안으로 건강관리를 위한 다
양한 활동을 하고 있고, 이와 같은 건강관리의 중
요한 먹거리 수단으로 건강기능식품을 선택하고 
있다. 실제로 건강관리의 수단이 무엇이냐는 설문 
조사에서 운동이나 정기적 건강검진 등외에 식사 
조절이나 영양제를 비롯한 건강기능식품의 섭취 
등에 대한 응답률이 높게 나타나고 있어, 개인이 
손쉽게 실행할 수 있는 건강관리 방법으로서 건

강기능식품이 중요한 역할을 담당하고 있는 것으

로 보고되고 있다(1). 
건강기능식품이란 인체에 유익한 생리활성 기

능을 지닌 원료나 성분을 정제나 캡슐, 분말, 과립, 
액상, 환, 가공제품 등의 형태로 제조한 식품을 총
칭한다. 국내에서는 식품의약품안전청이 인체 생
리활성(기능성)과 안전성을 인증한 제품만 ‘건강

기능식품’ 이라는 문구를 쓸 수 있도록 규제하고 
있다. 건강기능식품은 각국의 이해와 규정이 조금

씩 달라 기능성 식품(Functional food), 영양보조식

품(Nutritional supplement), 영양학적 생리활성 물
질(Nutraceutical) 등의 용어로 혼용되어 사용되고 
있다. 과거에는 영양보충용 제재로서의 (종합)비
타민제 정도만이 건강기능식품으로 생각되었다

면, 최근에는 다양한 성분과 효능을 앞세운 새로

운 제품들이 지속적으로 등장하고 있다. 이러한 
배경에는 고령화, 만성질환의 증가 등 소비자 수
요 측면의 변화 외에도, 건강기능식품의 자체 효
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과에 대한 과학적 근거 제시와 신 가공기술 개발, 
관련 법규 마련 등이 큰 역할을 한 것으로 보고되

고 있다(1). 이러한 건강기능식품 시장의 빠른 성
장 속도는 ‘건강 지향적 소비자’의 증가에 따라 지
속 ·확대될 것으로 사료된다. 관련 연구 조사에 의
하면, 소비자의 약 60%는 평소 건강에 대한 관심

이 매우 높았으며, 미국의 Food Marketing Institute
의 조사에서는 소비자의 약 65%가 식품 섭취를 통
해 건강 상태를 조절하는 특성이 있는 것으로 보
고됐다(2).

2011년 세계 건강기능식품 시장규모는 약 890억 
달러이며, 향후 2016년에는 약 1200억 달러를 상
회할 것으로 보고되고 있다. 특히 개발도상국에서

의 성장률이 향후 2016년까지 약 12%의 수준을 유
지할 것으로 예상된 반면 선진국들은 약 3%의 낮
은 성장률을 유지할 것으로 예상되어, 향후 세계 
건강기능식품 시장은 이들 개발도상국에 의해 주
도될 것으로 보인다. 이러한 개발도상국과 선진국

간의 관련 시장 성장률 차이는 건강기능식품의 수
요가 해당 국가 인구 구조나 소득 등의 요인에 많
은 영향을 받는 소비특성에 기인한 것이며, GDP
의 성장률이 상대적으로 높고 인구 고령화가 급속

히 진행되고 있는 개발도상국의 추세가 반영된 것
으로 해석되고 있다(1,2).
국내 건강기능식품 시장의 2011년 생산액은 약 

13,682억원으로, 국내 내수시장을 중심으로 빠르

게 성장하고 있는 것으로 판단된다. 전체 생산액 
중 국내 판매 금액이 약 13,126억원(95.9%), 수출

액은 약 556억원(4.1%)으로 내수시장이 상대적으

로 큰 비중을 차지하고 있는 실정이다. 국내 건강

기능식품 중 홍삼 관련 제품이 가장 큰 소비시장

을 형성하고 있으며, 2011년 전체 건강기능식품 
생산액의 약 52.6%(7천억원)를 차지하는 것으로 
나타났다(2). 또한 소비자의 다양한 요구에 따른 
새로운 기능성 원료를 이용한 ‘개별인정형’ 제품

의 시장이 새롭게 부각되고 있다. 2011년도 개별

인정형 제품은 전년 대비 약 27.1% 성장한 1,435억
원 정도로 이중 생산액 1위는 간 건강 제품(약 532

억원)이었으며, 그 다음으로 면역기능에 도움을 
주는 제품(약 179억원), 관절/뼈건강 제품(약 153
억원)순으로 나타났다(2). 결국 기존에 존재하는 
건강기능식품 원료에서 벗어나 더욱 우수하고 안
전한 생리활성 조절 효과를 가진 개별인정형 건
강기능식품 원료가 도출되면 시장을 새롭게 창출

할 수 있는 잠재적 부가가치가 내재되어 있어 관
련 기업들이 개별인정형 신규 원료를 연구 ·개발

하는데 노력하고 있는 것으로 사료된다.
국내 인구의 고령화 및 노화 현상의 등장은 현

재 우리 사회가 당면한 심각한 사회 문제임과 동
시에 이의 현명한 해결을 통해 국민복지 증진 및 
국가 산업의 ‘신성장동력’ 창출 momentum으로 인
식되는 양면성을 갖고 있는 것으로 사료된다. 차
세대 인류 복지의 실현을 위해서는 개인의 생명연

장 뿐만 아니라, 사람다운 삶을 유지시켜 줄 과학

기술에 대한 소비자의 기대와 요구가 증가되고 있
는 실정이다. 인간다운 건강한 삶을 유지하기 위
해 생명 중추인 뇌를 이해하고 뇌 활동 장애를 극
복하는 것이 미래 과학 기술의 핵심적 요소로 대
두되고 있다. 더불어 급속한 고령화 사회 진입으

로 뇌질환 치료, 관련 장애극복, 인지능력 활용을 
통한 상품·서비스의 기능 향상, 사회문제 해결을 
위해 뇌 연구의 중요성이 어느 때보다 요구되어

지고 있는 시점이라 판단된다. 국가 차세대 성장

동력 및 신산업 창출을 위한 유망분야로 뇌질환 
예방 및 치료, 뇌기능 항진 등 관련 핵심 연구를 통
해 신시장 개척에 따른 고부가가치 창출을 목표로 
1998년 ‘뇌연구촉진법’이 제정되어 분야 간 통합 
및 융합 연구가 강화되고 있고, ‘제2차 뇌연구촉

진기본계획(2008-2017)’에서는 다양한 사회적 환
경 변화를 고려하여 ‘뇌 인지기능 등 정신활동’에 
대한 포괄적 이해를 충족할 수 있는 연구를 기획·
실천하고 있는 실정이다(3). 또한 세계적 인구구

조의 변화로 퇴행성 뇌질환으로 고통 받는 관련 
인구는 지속적으로 증가할 것으로 예상되고 특히 
알츠하이머형 치매(Alzheimer’s disease)의 발생 규
모는 2019년까지 연평균 약 9.9% 정도로 지속될 
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것으로 보고되고 있다(그림 1). 특히 우리나라는 
전 세계에서 고령화 속도가 가장 빠르게 진행되

고 있어 향후 퇴행성 뇌질환 및 대표적 노인성질

환으로서 뇌혈관 질환(우리나라 주요 사망 원인 
중 2위)에 대한 건강기능식품 및 예방·치료제 수
요가 급증할 것으로 전망된다(3). 따라서 본 논문

에서는 새로운 건강기능식품 또는 원료로서의 식
물성 생리활성소재(phytochemicals)의 뇌 인지기

능 관련 연구현황 및 그 효과 등을 소개하여 잠재

적 고부가가치 산업화 가능성을 제시하고자 한다.

II.  산화적 스트레스(oxidative stress)로서의 자유래디칼 

(free radicals) 생성

정상적인 인체 내 대사과정에서도 산화적 스트

레스(oxidative stress)를 유발시킬 수 있는 자유래

디칼(free radicals)이 생성된다는 것은 이미 잘 알
려진 연구내용이다. 더불어 만성 감염성 질환, 면
역반응으로서의 염증반응 등은 우리 신체의 각 조
직에서 free radical의 생성을 더욱 촉진시키는 것
으로 보고되고 있다. 특히 인체에 병원성 바이러

스나 박테리아가 유입되면 이를 억제하기 위한 
대식세포(macrophage, granulocyte 등) 등의 생리활

동이 활성화되어 free radical이 과도하게 발생되게 
되며, 이를 통해 인근 정상 조직의 손상이 일부 발
생되게 된다(4). 최근 연구결과에 의하면, 이러한 
과도한 염증반응이 퇴행성 뇌신경질환으로서의 
알츠하이머형 치매(Alzheimer’s disease: AD)를 유
발하는 중요한 원인 중의 하나로 보고되고 있으

며 AD의 임상적 특징으로서 뇌 신경세포 손상에 
의한 초기 인지능력 및 기억능력의 저하가 발생

되게 된다(5).
특히 만성 스트레스가 free radical 생성 및 신경

퇴화 증상 유발에 미치는 연구가 최근 활발히 진
행되고 있고, 이러한 인체 내 발생되는 스트레스

의 주된 역할은 뇌 조직에서의 면역 관련 물질인 
cytokine의 증가로 밝혀지고 있다. 육체적이거나 
정신적인 원인으로 인해 발생되는 만성 스트레스

는 인체 내 신경조직에서 과량의 free radical 발생

을 유발하는데, AD와 함께 대표적인 퇴행성 뇌신

경질환의 일종인 파킨슨 질환(Parkinson’s disease)
은 뇌 조직에서의 도파민(dopamine) 분해 대사

에 의해 생성되는 6-hydroxydopamine에 의한 free 
radical의 과잉 생성과 관련이 있는 것으로 보고되

고 있다(6). 또한 스트레스는 glutamate와 aspartate
와 같은 인체 내 생리학적 흥분성 물질의 분비를 
촉진시켜 실험동물(rat)의 뇌 시상하부(hypothala-
mus)에서 지질 과산화 반응을 촉진하는 것으로도 
밝혀졌고, 이러한 지질 과산화물은 뇌 조직의 다
양한 부분(대뇌피질, 소뇌, 척수 등)에서 관찰되었

다(7,8).
마지막으로 각종 가공식품 및 조리식품 등에 활

용되는 첨가물에 해당되는 MSG(monosodium glu-
tamate) 등도 장기간 섭취하여 인체 조직이 노출될 
때 체내에서 free radical 생성을 증진시킬 수 있으

며 특히 뇌 조직에서도 증가될 수 있는 것으로 나
타났다(9). 어린 동물을 활용한 연구에서는 2차 성
징기(adolescence)까지 고농도의 glutamate를 섭취

시켰을 때 뇌 조직에서의 지질 과산화물의 급속

5EU: 프랑스, 독일, 이탈리아, 스페인, 영국

출처:  ‘Pipeline and Commercial Insight(41 p), Datamonitor  
(2010.11-12)

그림 1.  주요국(미국, 일본, EU) 알츠하이머형 치매(Alzheimer’s  
disease)의 시장규모 
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한 증가를 관찰하였고(10), 이러한 식품 첨가물에 
포함된 glutamate는 신경세포의 glucose 섭취를 억
제하여 궁극적으로 생체 내 에너지인 ATP 생산을 
감소시키는 것으로 나타났다. 이러한 대사의 결
과는 신경세포의 흥분성을 과도하게 향상시키며 
free radical에 대한 반응 민감성도 매우 높아지는 
결과를 초래하는 것으로 나타났고, 특히 free radi-
cal이 역으로 glutamate의 조직 내 농도를 증가시키

는 악순환을 초래하여 신경세포의 사멸 내지는 괴
사를 유발시키는 것으로 나타났다(11).
우리의 뇌 조직은 free radical이 유발하는 oxida-

tive stress에 대해 매우 취약한 구조를 가지고 있다. 
뇌 조직의 기능이 크게는 신호전달을 통한 생명현

상의 조절과 함께 부분적으로는 인지기능 및 기억

능력 등을 담당하는 관계로 신경세포의 밀도가 상
대적으로 매우 높고 뇌 신경세포를 구성하는 불
포화지방산(polyunsaturated fatty acid) 농도 역시 높
다. 불포화지방산의 구조 상 oxidative stress에 취
약하여 지질 과산화의 발생 등이 상대적으로 쉽
게 일어남으로서 뇌 신경세포의 사멸 또는 괴사

가 발생될 수 있다. 또한 뇌 조직은 인체에서 흡입

하는 산소의 약 20% 가량을 활용하고 이는 체중

의 2-4% 정도에 달하는 것으로 보고되고 있으며, 
노화와 함께 척수에 축적되는 철분 이온의 농도가 
높아짐에 따라 oxidative stress가 쉽게 발생되는 것
으로 나타나고 있다(12). 결국 인체 내 대사과정과 
다양한 식품 첨가물의 섭취로 인해 발생되는 2-3
차 대사산물에 의해 free radical이 발생될 수 있으

며, 이로 인한 oxidative stress의 발생과 뇌 조직 손
상 등은 인지기능 및 기억능력 등의 저하를 유발

시킬 수 있는 중요한 원인 중의 하나로 판단된다.

III.  식물유래 생리활성 물질(phytochemicals)과  

인지기능

지금까지 구조가 밝혀지고 동정된 식물유래 생
리활성 물질(phytochemicals)로서의 폴리페놀 화
합물(polyphenolic compounds: flavonoids etc.)은 약 

4000여종 이상으로 보고되고 있다(13). 이들 폴
리페놀 화합물은 지난 수십 년 동안 다양한 방법

과 목적으로 연구되어지고 있지만, 최근 들어 인
체 건강 유지에 대한 긍정적인 생리학적 효과로 
말미암아 그 관심도가 매우 높아지고 있는 실정

이다. 그러나 이에 대한 연구의 대부분이 oxidative 
stress를 저해할 수 있는 천연 항산화기능에 국한

되었던 것이 또한 사실이지만, 최근 연구에서 식
물성 식품을 통해 인체에 유입될 수 있는 폴리페

놀 섭취로 인해 인체 내 항산화 기능의 향상과 함
께 oxidative stress에서 유발될 수 있는 각종 손상을 
방지함으로서 다양한 생리활성 조절 및 효능을 기
대할 수 있게 되었다. 이는 일부 인체 내 생리활성 
효능에 대해서는 연구되어 그 결과가 보고되었지

만 뇌 조직과 그 기능에 대한 연구는 상대적으로 
미흡한 실정이다(14-16).
최근의 전임상 연구(preclinical study and epide-

miology)는 식물성 폴리페놀류 중 플라보노이드

(flavonoid) 성분이 노화로 인한 퇴행성 뇌 신경질

환이나 인지 기능의 저하 예방 등에 상당한 효과

를 갖는 것으로 보고되고 있다. 아직 플라보노이

드의 섭취와 뇌 조직에서의 효능 사이의 상관관계

가 명확하게 밝혀지고 있지는 못하지만, 플라보노

이드 성분이 신경 세포 내부에서 신호전달(intra-
cellular neuronal and glial signaling) 과정에 연관되

어 있거나 또는 대뇌 혈관 시스템(cerebral vascular 
system) 등에 영향을 준다거나 또는 free radical 등
과 같은 다양한 신경 세포에 손상을 줄 수 있는 물
질들과 신경 염증 반응 등에 관여하기 때문인 것
으로 보고되고 있다. 이들 플라보노이드류는 식물

성 식품 중의 대표적인 폴리페놀 화합물로서 다양

한 식물성 식품 자원에서 발견되고 있고, 특히 과
채류 ·cereal ·차 류 ·와인 그리고 과즙 음료 등이 주
요 공급 식품 원으로 알려지고 있다(17). 구조적으

로 플라보노이드류는 두 개의 aromatic carbon ring
과 benzopyran(A and C rings) benzene ring(B ring)으
로 구성되어 있고, C ring의 산화(oxidation) 정도, 
ring 구조의 hydroxylation(-OH) 양상, 그리고 3번 
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위치에서의 치환 상태에 따라 그 다양성이 나타

난다(17). 식물성 식품을 통해 섭취할 수 있는 주
요 플라보노이드류(그림 2)는 양파, 부추, 브로컬

리 등에 다량 함유된 플라보놀류(flavonols: kaemp-
ferol, quercetin etc.)가 존재하고, 파슬리와 셀러리 
등에 존재하는 플라본류(flavones: apigenin, luteolin 
etc.), 콩과 콩 식품 등에 존재하는 이소플라본류

(isoflavones: daidzein, genistein etc.), 감귤류와 토마

토 등에 존재하는 플라바논류(flavanones: hesperi-
din, naringenin etc.), 녹차와 와인 그리고 초콜릿 등
에 존재하는 플라바놀류(flavanols: catechin, epicat-
echin, epigallocatechin, epigallocatechin gallate etc.), 
마지막으로 레드 와인과 베리류 등에 존재하는 안
토시아니딘류(anthocyanidins: pelagonidin, cyanidin, 
malvidin etc.)가 있다. 특히 흥미로운 것은 생리활

성 효과가 연구되고 있는 다양한 식물성 식품 기
원 플라보노이드류는 인체 내 소장과 대장, 간 그

리고 각종 세포 내에서 분해 ·대사 되어 본래 식품 
내에 존재할 때의 구조와는 다른 다양한 형태로 
인체 내에 존재하는 것으로 보고되고 있다(18-22).
상기 플라보노이드류의 신경시스템에서의 생

리활성 효과는 자체가 갖고 있는 전형적인 항산

화 작용에서 직접 기인되는 것 보다는 항산화 효
과에서 비롯되는 신경세포를 보호, 신경세포 기
능의 향상, 그리고 신경세포 생성 및 재생 등에 
영향을 미치는 것에 기인되는 것으로 판단된다

(20,21). 실제 최근 연구에 의하면, 생리적으로 낮
은 농도의 플라보노이드류 처리에 의해 신경세포 
보호 효과가 관찰되고 있으며 이는 플라보노이드

류가 신경세포의 내부 신호전달 시스템(neuronal/
glial intracellular signaling pathways)과 상호 반응함

으로서 free radical과 같은 oxidative stress 유발 물질

로부터 보호되며, 신경세포 분화 및 기억 능력 개
선 등의 효과가 이루어지는 것으로 나타나고 있
다(21,23,24)

IV. Flavonoids와 치매

식물성 식용 자원에서 기인되는 플라보노이드

류가 풍부한 식품과 보충제는 뇌신경질환으로

서의 AD와 파킨슨 질환 등과 같은 퇴행성 신경

질환의 예방 등에 상당한 효과가 있을 것으로 보
인다. 최근 연구에서는 플라보노이드류를 포함

한 식물성 폴리페놀이 풍부한 과채류 및 레드 와
인을 포함한 관련 가공식품의 섭취가 AD의 발병

을 늦추어주는 결과를 나타냈다(25,26). 이는 이전

의 연구 결과로서, 고농도의 플라보노이드 섭취

가 치매 증상의 예방에 도움을 줄 수 있다는 연구

(27,28)와 유사한 결과로 결국 위의 연구 결과들을 
종합해 볼 때 식물성 식품에서 기인되는 플라보

노이드류가 풍부한 식품 및 보충제의 섭취가 퇴
행성 뇌신경 질환인 AD의 발병 예방에 효과가 있
을 수 있다는 가능성을 제시하고 있다고 판단된

다(29). 최근에는 유전적으로 AD 질환 특성을 갖
는 동물모델(transgenic mouse model for AD)을 활

출처: WIKIPEDIA(The Free Encyclopedia), http://en.wikipedia.org

그림 2. 식물성 식품을 통해 섭취할 수 있는 주요 플라보노이드류



28
식품과학과 산업 6월호 (2013)

특집: 뇌 인지기능과 건강기능식품 자원으로서의 식물성 생리활성 물질

용하여 플라보노이드류를 포함한 폴리페놀이 풍
부한 식품의 섭취가 AD의 발병에 미치는 효과 또
는 관련 기작을 연구하기 위한 시도가 다양하게 
전개되고 있다. 실 예로서, AD의 유전적 유발원인 
APP(amyloid precursor protein) 돌연변이 관련 유전

적 변환 모델을 활용한 연구에서 녹차에 다량 함
유된 EGCG(epigallocatechin gallate)를 6개월 동안 
경구 섭식시켰을 때 APP 돌연변이에서 기인되는 
Aβ(amyloid β) 단백질 유도성 치매 발생 현상이 
감소되는 결과를 보였다(30). 또한 역시 녹차에 함
유된 플라바놀류인 카테킨(cetechibs)을 실험동물

에게 장복시켰을 때 공간 인지능력과 기억능력의 
향상이 나타나는 것도 보고되었다(31).
이상의 효과는 연구 과정을 통해 밝혀진 명백

한 사실로서의 기작은 아니지만 아마 동물실험(in 
vivo) 및 생리학적 조건 실험(in vitro) 등을 통한 결
과에 비추어볼 때, 녹차에 풍부한 epigallocatechin 
gallate(EGCG)의 처리가 APP 대사에 관여하는 중
요한 효소로서의 α–secretase의 활성을 증가시키

는 것에서 기인되는 것으로 추측되고 있다(32). 더
불어 EGCG가 금속이온과의 chelation 활성 증가로 
인해 APP의 유전적 이상 대사에서 생성되는 Aβ 
단백질의 비정상적인 응집(amyloid plaque)과 섬유

화(fibrillization)를 방해함으로서 상기 효과를 발휘

하는 것으로도 보고되고 있다(33). 또한 EGCG는 
Aβ 단백질의 비정상적인 응집을 분자량이 더 작
은 비독성 응집물로 전환시키는 효과를 가진 것
으로도 보고되고 있다(34)(그림 3). 다만 식이섭취

를 통한 EGCG의 이러한 효과가 AD 환자의 뇌 조
직에서 실제 발생될 수 있을 것인가에 대한 문제

는 확언할 수 없을 것이다. 왜냐하면 상기 효과의 
유도를 위해서는 in vitro 실험에서 micromolar 수
준의 농도가 필요한데 이는 in vivo 실험에서 쉽
게 적용될 수 없는 수준으로 판단되기 때문이다

(29). EGCG의 효과로 보고되는 Aβ 단백질에 대
한 항응집 효과(anti-amyloidogenic activity)는 단지 
EGCG에 국한되지 않고 다른 플라보노이류도 이
와 유사한 효과를 갖는 것으로 보고되고 있는데 
대표적으로 myricetin(flavonols)의 효과를 들 수 있
다(35). Gallic acid와 카테킨류가 풍부한 포도씨 추
출물(catechin rich grape seed polyphenolic extract: 
GSPE)을 5개월 투여한 동물실험에서도 Aβ 단백

질에 의한 비정상적인 응집물의 감소를 통해 인

출처: Free Radic. Biol. Med. 52: 35-45 (2012)

그림 3.  Aβ 단백질에 의한 질환 발생에 있어서 플라보노이드류의  
조절 효과. 플라보노이드류는 α-secretase (ADAM10)의 
활성도를 증가시키거나 또는 β-secretase의 활성도를 감
소시켜 APP로부터 비정상적 Aβ 단백질의 생성을 감소시

킨다. 더불어 비응집성 Aβ 단백질의 생성 역시 유도하여 
Aβ 단백질의 섬유화를 방해하고, 금속이온과 chelation 화
합물을 형성할 수 있는 효과를 통해 Aβ 단백질의 질환 유
도성 응집물 생성을 저해한다. 또한 대뇌 혈류의 흐름을 개
선시켜 뇌 조직에서 형성된 Aβ 단백질의 농도를 감소시키

는 잠재 효과 역시 내포하고 있다(peripheral sink 
mechanism).

출처: WIKIPEDIA(The Free Encyclopedia), http://en.wikipedia.org

그림 4. Nobiletin, EGCG, myricetin의 구조
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지능력의 감소가 억제됨이 역시 보고되었다(36). 
감귤류에 함유된 플라본류로서 methoxyl group(-
OCH3)을 다량 함유한 nobiletin 또한 상기와 유사

한 효과를 가는 것으로 연구된 바 있다(37)(그림 
4). 그러나 상기 연구 결과들이 반드시 Aβ 단백질

의 변화 그 자체에 직접적인 효과를 발휘함으로

서 인지기능 개선 등의 가능성을 보여주는 것이라

기보다는, Aβ 단백질의 비정상적인 응집 및 섬유

화를 유발하는 생리학적 원인 또는 유도물질(tau 
protein etc.) 등에 영향을 미침으로서 효과가 발생

되는 것으로 판단된다. 결국 정확한 작용 기작은 
분명하게 밝혀지지는 못한 상태이지만, 플라보노

이드류가 AD 질환에서 인지기능에 긍정적인 효
과를 발휘할 수 있는 것은 여러 가지 최근 연구 결
과들을 고려할 때 항Aβ 단백질 효과(anti-Aβ ef-
fect)라고 유추할 수 있을 것이다(29). 주로 과채류

를 포함한 식물성 식품 자원 등에 내재된 생리활

성 물질인 폴리페놀류의 긍정적인 효과에서 기인

되는 질환(AD etc.) 유도성 인지기능 개선에 대한 
가능성을 확인할 수 있는 부분이며, 이에 대한 보
다 적극적인 기초 연구 및 관련 건강기능식품 개
발 등의 산업화 연구가 필요한 이유이다.

V. Flavonoids와 인지기능

최근의 많은 연구 결과들이 플라보노이드류

가 풍부한 식품의 섭취가 인지기능 개선에 도움

을 줄 수 있을 것으로 보고하고 있다. 대표적으

로 인체를 대상으로 한 다양한 연구(observational 
and interventional studies) 역시 이러한 식품의 정
기적인 장복이 인지기능 개선에 도움이 될 수 있
을 것으로 보고하고 있다(38). 특히 콩과 콩 가공

식품에 다량 함유되어 있는 플라본류(isoflavones: 
genestein, daiazein etc.)의 인지기능 및 기억력 개선 
효과에 대한 연구도 보고되고 있다(39). 이들 플라

본류(isoflavones)의 효과는 여성 호르몬인 estrogen
이 뇌 조직에서 영향을 발휘하는 것과 유사한 것
으로 보고되고 있으며, 더불어 뇌신경세포에서의 

신호전달 물질인 아세틸콜린(acetylcholine: ACh)
과 뇌신경세포를 자극하는 물질(neurotrophic fac-
tor)인 BDNF(brain-derived neurotrophic factor) 그리

고 인지기능과 기억력 중추인 뇌 해마조직(hippo-
campus)과 대뇌 피질(frontal cortex)에서의 뇌신경 
세포 성장 인자(nerve growth factor: NGF)의 합성 
등에도 긍정적인 영향을 주는 것으로 보고되고 있
다(40,41).
또한 인체를 대상으로 플라보노이드류가 비

교적 풍부하게 함유된 식품으로서 와인, 베리류, 
코코아 등의 정기적 또는 제한적 섭취가 인지기

능 개선에 도움을 줄 수 있다는 연구(observational 
study)와 함께(42), 치매(AD)를 갖는 노인인구 및 
AD가 없는 노인인구에서의 은행잎(Ginkgo biloba) 
추출물의 효과 연구(43,44), 그리고 젊고 건강한 성
인 여성을 대상으로 한 코코아의 섭식 연구(45)도 
보고되고 있는 실정이다. 인체 연구와 함께, 기억

과 학습 능력 개선에 대한 플라보노이드류의 동물

실험 효능 평가 연구 결과도 매우 다양하게 진행

되어 보고되고 있다. 이와 관련하여 포도, 석류, 딸
기, 블루베리(1-2% w/w freeze-dried fruit/fruit juice)
와 식물성 식품에 존재하는 정제된 물질로서의 플
라보노이드류(epicatechin, quercetin) 역시 기억 및 
학습 능력 개선에 효과(rapid and slow memory ac-
quisition, long-term reference memory, reversal learn-
ing memory etc.)가 있음이 밝혀지고 있다(46-48). 
구체적으로, 안토시아닌(anthocyanins)과 플라바

놀(flavanols)이 풍부하게 함유된 딸기와 블루베리 
그리고 블랙베리 추출물은 설치류를 활용한 동물

실험에서 인지 행동 결핍 개선 효과와 노화 관련 
중추신경계 기능 퇴화를 지연시키는 효과가 연구

되었고, 특히 블루베리 추출물은 노화로 인한 공
간 인지 능력(spacial working memory)의 퇴화를 
개선시키는 것으로 나타났다(47,49-51). 결국 이
들 최근 연구가 보여주는 결과는, 식물성 생리활

성 물질로서의 플라보노이드류가 풍부한 식품 또
는 이들 추출물(정제 플라보노이드류 함유)의 섭
취는 인지기능 및 기억능력 개선에 도움을 줄 수 
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있으며 특히 노화로 인한 뇌신경 세포의 기능 저
하 역시 지연시킬 수 있음을 동물실험 등을 통해 
보여주고 있다.

VI. 맺음말

세계보건기구가 공중보건의 우선 과제로 선정

한 치매와 파킨슨병이 빠르게 확산되는 추세이다. 
특히 국내 ‘노인장기요양보험대상’에 해당하는 4
대 질병(치매, 뇌혈관질환, 파킨슨병, 기타 퇴행성

질환) 중 진료 건수가 가장 많은 질병은 뇌혈관질

환이지만, 최근 들어 뇌 조직에서 인지기능의 급
격한 저하를 유발하는 치매와 파킨슨병으로 진료 
받는 사람이 급증하는 것으로 조사되고 있다. 65
세 이상 인구의 치매 유병률은 2012년 기준 9.1%
로 추산되지만 2050년에는 13.2%로 증가할 것으

로 전망되고 있으며, 또한 이러한 퇴행성 질환이 
40-50대 중장년층과 더불어 30대 청년층에서도 
확산되는 것으로 보고되고 있는 것에 사회적 심
각성이 존재한다고 하겠다. 2010년 기준 40-50대 
중장년층 중 노인성질환으로 진료 받은 사람은 약 
22만 3000명으로 2005년 대비 1.3배 증가되고 있
는데, 이 중 상당수에서 치매, 파킨슨병이 증가하

고 있는 추세이다(52). 결국 개인 및 사회적 의료

비 지출의 증가와 함께 근로 가능 인구의 감소에 
따른 국가적 문제 해결 및 대처를 위해 정부는 차
세대 성장동력 및 신산업 창출을 위한 유망분야로 
뇌질환 예방 및 치료, 뇌기능 항진 등 관련 핵심 연
구를 수행하고자 구체적 실천 노력(뇌연구촉진기

본계획(2008-2017)) 등을 기획 ·운영하고 있다(3).
식물성 생리활성물질로서의 폴리페놀(플라보

노이드류 포함)은 매우 다양한 생리활성 효과를 
갖는 것으로 보고되고 있고 특히 항산화 효과를 
기반으로 뇌 조직에서 신경세포 활성화 촉진 및 
보호 효과 등을 통해 인지기능과 기억능력 개선 
등에 우수한 기능을 보이는 것으로 나타났다. 특
히 앞서 언급했던 플라보노이드가 풍부한 식품

(flavonoids-rich food)으로서 베리류와 코코아 등의 

정기적인 섭취는 노화와 연관된 기억능력과 인지

기능 감퇴의 개선과 치매 발병 예방 등에 효과가 
있을 것으로 유추된다. 반면 이들 플라보노이드류 
섭취가 뇌신경 세포에서 작용하는 명확한 기작과 
인지기능 개선 등과의 관계를 설명하기에는 현재

의 연구 결과들이 다소 제한적이어서 여전히 풀어

야할 과제가 존재하며 이를 위해 다양하고 체계적

인 동물실험 및 임상 연구(intervention studies)가 지
속되어야 할 것이다. 특히 뇌 조직에서 인지기능

과 기억능력에 중요한 역할을 수행하는 해마조직

(hippocampal region)의 부피와 밀도 변화, 신경 줄
기세포에서의 변화(neuronal stem cell), 신경과 신
경 접합부위의 유연성 변화(synaptic plasticity) 그
리고 뇌 혈류 변화 등의 연구(29)는 직접적인 상
관관계를 증명하는데 매우 유용한 연구가 될 것
으로 판단된다.
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