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서론

인구의 고령화로 인해 지속적인 증가가 예상되던 치매의 

발병률이 최근 서구의 몇 국가에서 감소 추이를 보인다는 연

구 결과가 보고되었다.1 이러한 치매의 감소 추이는 고등 교

육을 받은 인구의 증가, 심혈관계 위험 요인의 감소, 의료 수

준의 향상 등 다양한 요인들을 그 원인으로 제시하고 있다. 

이와 유사하게 다양한 요인의 중재를 통해 노인의 인지 저

하를 예방할 수 있고 인지를 증진시킬 수 있다는 희망을 준 

Finnish Geriatric Intervention Study to prevent cognitive 

impairment and disability (FINGER) 연구가 2015년 발표되

었다. 노인을 대상으로 한 FINGER 연구는 인지 저하의 위험 

인자라고 밝혀진 여러 인자들을 조절하기 위한 다중-영역 

(multi-domain) 생활 습관 중재를 제공한 시험군과 건강 상

담을 주기적으로 받은 대조군을 무작위 배정하여 인지에 미

치는 영향을 비교하였다. 다중-영역 생활 습관 중재를 받은 

시험군은 기억 기능에서는 유의한 차이를 보이지 않았으나, 

도메인 총합 점수와 집행 기능, 수행 속도 등에서는 대조군과 

비교하여 유의한 향상을 보였다.2 

이러한 연구를 통해 여러 요인의 조절을 통해 인지 기능을 

증진 또는 유지할 수 있다는 개념이 확립되었다. 현재까지 알

려진 인지 저하의 보호 인자들로는 교육, 신체, 인지, 사회 활

동의 증진이 있고, 위험 요인으로는 고혈압, 비만, 이상지질혈

증, 건강하지 못한 식습관, 알코올 과다 섭취, 흡연, 당뇨, 우울

증 등이 있다.3 최근의 연구에 따르면 낮은 교육 수준, 고혈압, 

청각장애, 흡연, 비만, 우울증, 신체 활동 부족, 당뇨병, 사회적
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인 상호 활동 부족, 과다한 알코올 섭취, 머리 부상, 대기 오염 

등 12개의 조절 가능한 인자 조절을 통해 40%의 치매를 조절

할 수 있다고 알려져있다.4 따라서 인지 저하를 보호해 줄 수 

있는 요인들을 장려하고, 위험 요인들을 줄여주는 다중 영역 

중재가 노인의 인지 저하를 막아주는 가장 효과적인 방법이

라고 할 수 있겠다. 생활 습관과 관련한 요인 조절 이외에 인지 

기능 자체에 초점을 둔 인지 훈련도 인지 증진을 위해 많이 활

용되고 있다. 노인에게도 인지 훈련의 효과가 있는지는 신경 

가소성과 연관 지어 볼 수 있다. 신경 가소성은 구조적인 측면

의 인지 용량과 인지 용량을 활용하는 인지 전략으로 구분할 

수 있는데, 노인의 경우 노화에 의한 인지 용량의 저하와 그

와 동반하여 또는 그와 별개로 인지 전략의 저하를 겪게 된다

(Fig. 1). 이러한 복합적인 요인으로 인해 저하된 신경 가소성

은 현재의 인지 상태에 반영되어 나타나게 되고, 인지 훈련의 

효과에도 영향을 끼치게 된다. 따라서 노인에게도 인지 훈련

은 인지 기능 증진에 효과가 있지만 젊은 사람에 비해서는 그 

효과가 떨어진다. 본 종설에서는 노인에서 인지 훈련의 효과

를 극대화하기 위해 활용하고 있는 다양한 방법 가운데 비교

적 새로운 재활 방법에 관해 다루고자 한다.

본론

1) 브레인 게임(Brain game)

전산화 인지 훈련(Computerized cognitive training; 

CCRT)이라고 불리기도 하는 브레인 게임은 기존 고식적인 

지필 활동(paper and pencil training)의 형태로 진행하던 인

지 훈련을 전산화한 형태라고 이해할 수 있다. 초기에는 인지 

훈련을 PC환경에서 구현하였고 하드웨어 기술의 진보와 함

께 PDA, 스마트폰, 태블릿 PC에서 구현하는 식으로 발전해왔

다. 인지 훈련을 위해 게임이라는 형식을 활용하는데, 일반적

인 게임과 가장 차별화되는 요인은 개개의 인지 영역에 초점

을 두는 과제 특이적인 훈련을 할 수 있어야 한다는 것이다.5,6 

Head mounted display (HMD) 기반의 가상현실에 접목한 

brain game도 시도되고 있으나 적용의 어려움으로 인해 많이 

활용되고 있지는 않다. 현재는 스마트폰, 태블릿 PC, PC 등을 

이용하여 특정 인지 기능 향상을 목표로 하여 인지 훈련을 할 

수 있는 소프트웨어를 브레인 게임이라고 생각하는 것이 적

절할 것으로 생각한다. 브레인 게임이라는 개념이 등장한 배

경은 게임이라는 것이 신경 가소성과 아주 밀접한 관련성을 

가지고 있기 때문이다. 게임은 기본적으로 상호작용을 극대

Fig.1. Age-difference in gain from cognitive intervention. Plasticity is affected by processing capacity and strategy use. Among elderly, 
age-related changes such as decreased speed or memory decline (left), and affected strategy use results in age-related differences of gain 
from cognitive intervention (right). 
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화하기 위한 여러 속성(능동적인 학습, 적절한 난이도, 경쟁, 

보상 체계 등)을 가지고 있는데 이 속성들이 가소성을 촉진하

는 여러 인자들과 일치한다. 이런 배경에서 참여자의 흥미와 

몰입도를 올려주어 훈련의 양을 증가시키는 선순환 구조로 

뇌의 가소성을 더욱 촉진할 수 있는 도구로 브레인 게임을 활

용하고 있다. 

인지 장애가 없는 노인을 대상으로 한 메타분석에 따르면 

브레인 게임은 인지 기능 향상에 긍정적인 효과가 있는 것으

로 보고되고 있다. 대조군과 비교하여 처리 속도, 작업 기억, 

집행 기능, 단어 기억 등에서 효과가 있고, 시공간 기능과 집

중력에는 유의미한 효과는 없는 것으로 알려져 있다.7 12주 이

상 브레인 게임을 인지 장애가 없는 노인들에게 적용한 결과

를 정리한 코크란 리뷰에 따르면 세부 인지 영역에서는 대조

군과 비교하여 유의미한 유의성을 보이는 데 실패했지만, 전

반적인 인지 기능에서는 우월성을 보였다.8 다만 이 우월성은 

경도 인지 장애 환자와 치매 환자에게서는 나타나지 않았다. 

메타분석 결과 전반적인 인지 기능 및 세부 인지 기능 모두에

서 대조군과 비교한 효과가 유의미하지 않은 것으로 확인되

었다. 따라서 브레인 게임의 효과는 대상군에 따라 다르게 나

타나서, 인지 기능에 문제를 가지고 있는 경도 인지 장애, 치

매 환자에게서는 효과가 없고 건강한 노인에게서는 유의한 

효과가 있다고 정리할 수 있다.9 또한 브레인 게임은 인지 훈련

을 받은 특정 인지 과제에서는 효과를 보이지만, 훈련 받지 않

은 다른 인지 과제에서는 효과를 확인하기 힘들고 그 효과가 

일상생활 동작이나 삶의 질의 향상으로 전이 및 일반화되는 

근거는 아직 부족하다. 브레인 게임은 특정한 게임을 선택하

고 훈련의 양, 반복 횟수 등을 정하는 데 있어 의료진의 도움

이 필요하다. 인지 기능이 심하게 떨어지거나 디지털 문해력

의 문제가 있는 노인에게는 그 활용의 폭이 제한적일 수 있기

에 브레인 게임을 쉽게 활용할 수 있는 방법을 모색하여야 할 

것이다.

2) 비디오 게임(video game)

지필 활동을 게임 형태로 옮겨 놓은 브레인 게임과 달리 놀

이 목적으로 만들어진 게임을 인지 훈련을 목적으로 활용

하기도 한다. 40여 년 전부터 비디오 게임을 인지 훈련 연구

에 활용했다는 이야기가 있을 정도로 그 역사가 오래되었다. 

놀이를 목적으로 기획되었기 때문에 흥미를 유발하는 데 뛰

어난 장점을 가지며, 따라서 생리적인 각성과 두뇌에서의 보

상 기전을 활성화한다고 알려져 있다. 기능적 뇌자기공명영

상(fMRI)를 통해 비디오 게임을 주 5시간 이상 규칙적으로 

한 대상자들에게는 집중과 관련한 뇌 영역의 활성화가 덜 일

어나는 뇌활성의 효율성 향상을 입증하기도 하였다.10 비디

오 게임 중에 가장 많은 연구가 이루어진 액션 비디오 게임

(action video game)은 집중과 시지각 능력의 향상을 일으킨

다고 한다.11 다만, 비디오게임이 모든 인지 기능의 향상을 가

져오지는 못하고 특히 고등 인지 기능의 향상을 보이는 데에

는 실패하였다. 노인에게 비디오 게임을 적용하였을 때 기억, 

집중, 반응 속도 등의 인지 기능에서 유의한 향상을 확인하였

고 이는 젊은 노인군과 고령의 노인군 모두에서 확인할 수 있

었다.12 

3) 가상현실

가상현실은 컴퓨터를 통해서 만들어진 가상현실을 체험하

게 해주는 기술로 가상 현실 내의 아바타나 사물들을 사용자

가 원하는 방향으로 실시간으로 조작하거나 실행하면서 느

끼는 사용자와 가상 현실 간의 상호 작용과 가상 환경 내에 

존재하는 느낌에서 오는 몰입감이라는 두 주요한 특성을 가

진다.13 가상현실은 다양한 감각을 동시에 입력 신호로 제공

해 줄 수 있다. 기본적으로 제공되는 시각적 자극 외에 청각적

인 자극, 진동 자극 등을 추가하여 시각, 청각, 고유수용성 감

각 등을 동시에 제공하여 실재감을 극대화할 수 있다. 이를 통

해 가상현실은 다양한 환경을 현실감 있게 만들어낼 수 있게 

되고, 따라서 위험 요인을 줄인 안전한 가상 환경에서 실제 환

경과 유사한 경험을 하며 훈련을 진행할 수 있는 장점이 있다. 

가상현실은 몰입감 정도에 따라 비몰입 환경, 부분 몰입 환

경, 완전 몰입 환경으로 분류한다. 비몰입 환경은 모니터나 태

블릿 PC의 화면을 활용하고, 부분 몰입 환경은 여러 대의 디

스플레이를 각도를 달리하여 붙여서 만들어내고, 완전 몰입 

환경은 HMD를 이용하여 구축한다. 몰입감의 정도가 크게 되

면 감정적 현저성(emotional salience)이라고 하는 특성을 통

해 인지적인 자각을 우회한 감정적인 경험을 하게 되어 기분

이 좋아지거나 동기가 강화되는 경험을 하게 된다. 다만 HMD

를 활용한 가상현실 재활은 사이버 멀미(cyber sickness)로 

인해 활용의 어려움이 있는데, 평형 기관에서 오는 정보와 시

각 정보의 불일치가 더 크게 나타나는 노인에게는 멀미가 더 

심하게 나타나 활용하기가 쉽지는 않다. 최근 기술의 발달에 

따라 사이버 멀미를 줄이는 여러 방법이 제시되고 있어서 향
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후 노인에게도 완전 몰입형 가상현실을 이용한 인지 훈련이 

활용될 수 있을 것이다. 최근 노인군에서 HMD를 이용한 신체 

및 인지 훈련의 가능성을 보여준 연구가 보고된 바 있고, 향후 

많은 임상적 활용이 있을 것으로 예상한다.14

4) 로봇

앞서 언급한 게임이나 가상현실을 노인에게 적용할 때에는 

의료진의 보조가 필요하나 병원 환경이 아닌 일상 공간에서 

의료진이 지속적으로 도움을 주거나 감시하기는 어려운 상황

이다. 따라서 의료진을 대신하거나, 의료진을 보조하는 역할

로 로봇을 활용하는 경우가 늘어나고 있다.15 Covid-19과 같

은 비대면 환경의 치료가 권장되는 상황에서는 이러한 로봇

의 역할은 더욱 늘어날 것이다. 인지 기능이 많이 저하된 치매 

환자에게서는 인지 훈련보다는 감정적 접근을 통해 이상행동

을 줄여주거나 정서적 지지를 하는 역할이 더 효과적이며 이

를 위해 소셜 로봇(social robot)을 활용한다.16

5) 비침습적 뇌자극술

경두개 직류자극(transcranial direct current stimulation)

은 건강한 노인의 인지 증진에 유의한 효과가 있는 것으로 보

고되고 있다. 최근의 체계적 문헌 고찰에 따르면 전반적인 인

지 및 집중력, 오류를 파악하는 능력에서 유의한 효과가 있

다.17 경도 인지 장애 환자와 치매 환자에게서는 경두개 직류

자극이 인지 기능 회복에 미치는 효과가 아직 명확하지 않다. 

기억 증진에 단기간 효과는 있으나 장기간 효과는 없는 것으

로 알려져 있다.18 경두개 자기자극술(repetitive transcranial 

magnetic stimulation)은 경두개 직류자극보다 인지 기능 향

상에 조금 더 명확한 효과를 보고하고 있으며, 자극 위치 및 

자극 방법에 따라 기억, 집행 기능 등 효과가 다양하게 보고

되고 있다.19 비침습적 뇌자극술은 자극의 강도, 빈도, 전기 또

는 자기 자극의 위치, 자극 시간 등 다양한 적용 방법을 활용

할 수 있어서 환자의 인지 상태에 맞는 치료를 시행하는 것이 

필요하다. 

6) 예술을 활용한 중재 방법

시각 예술, 춤과 신체 동작, 음악, 스토리텔링 등을 예술을 

활용한 중재로 활용하고 있지만 아직 임상적 유효성에 관해

서는 근거가 부족하다.20 가장 활발한 연구가 이루어지고 있

는 주제가 음악 치료인데 음악 치료는 뇌에서 다양한 부분의 

활성화를 유도하는 것으로 되어 있다.17 노래를 부르는 동안 

가사를 기억하고 회상하는 과정에서 좌측 측두엽이 활성화

되고 음정을 맞추는 과정에서 우측 측두엽과 두정엽이 활성

화되며, 리듬을 맞추는 과정에서 소뇌가 활성화된다. 또한 음

악은 기억의 감정적인 부분과 연관이 되어서 과거에 듣던 노

래를 회상하거나 다시 듣게 되면 인지와 관련된 뇌 영역 외에

도 감정과 관련한 뇌의 영역도 활성화시킨다고 알려져 있다. 

이러한 음악 치료의 속성을 활용하여 치매 환자의 우울감, 감

정적인 행복을 호전시키고 불안을 포함한 이상행동을 조절

하는 데 활용한다.21

음악 치료 중에 신경학적 기능 증진을 목적으로 하는 음악 

치료를 신경학적 음악 치료라고 하는데, 인지 중재의 목적으

로 시행하는 신경학적 음악 치료는 음악 감각 오리엔테이션 

훈련(music sensory orientation training), 음악적 기억술 훈

련(music mnemonics training), 음악적 집중 조절 훈련(music 

attention control training), 음악 수행 기능 훈련(music 

executive functioning training) 등이 있다. 

결론

다중 영역 치료가 인지 기능 증진 및 유지를 위해 중요하다

고 강조한 바와 같이 뇌가소성 증진을 위해서는 신체적인 활

동과 사회적인 자극 등의 여러 요소를 포함한 풍족한 환경

(enriched environment)이 중요하다. 이를 위해 본 종설에서 

기술한 여러 재활 방법을 활용하여 개인의 특성을 반영한 맞

춤형 인지 재활을 하는 것이 노인의 인지 기능 증진에 효과적

일 것이다.
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