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가. 뇌연구의 시대적 중요성과
미래 뇌연구 주요과제미래 뇌연구 주요과제
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Brain is the Next & Final Frontier of Human Innovation.



�� 미국미국 :: DecadeDecade ofof thethe Brain(Brain(19901990--20002000))

뇌지도뇌지도 작성작성 프로젝트프로젝트[[BRAINBRAIN:: BBrainrain RRessearchessearch throughthrough AAdvancingdvancing

IInnovativennovative NNeurotechnologieseurotechnologies]] 발표발표(’(’1313..44..22))

NIH : 향후 매년 4.5억 불 이상 10년 이상 지원 노력
※ Obama said “As humans we can identify galaxies light years away, we can study

particles smaller than an atom, but we still haven’t unlocked the mystery of the

three pounds of matter between our ears.”

�� EUEU :: EuropeanEuropean DecadeDecade ofof BrainBrain
:: 인간뇌프로젝트인간뇌프로젝트(HBP)(HBP)를를 미래미래 주력사업으로주력사업으로 선정선정 (‘(‘1313..11..2828))

인간 뇌 프로젝트에 10년간 11억 9000만 유로(1조 8,000억) 투자

10년간
연 400억원 투자

�� 일본일본 :: CenturyCentury ofof thethe BrainBrain
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구분 미 국 영 국 일 본 한 국

정 책

수 립

•DecadeofBrain(’90)
- NIH 주도 뇌연구 추진

•국가 알츠하이머 프로젝트법
(National Alzheimer Project
Act) 제정(’11)

• Brain Initiative(’13)
- 국가주도 뇌연구 추진
- MICrONS 프로젝트 추진(’15)

•연구기관 공동사업 추진(’07∼’11)
- 7개 council참여

• Ageing brain
- 다학제 연구센터 설립계획 추진

• 국제협력 네트워크 및 중개연구
강화

• 국제 유도만능줄기세포(iPS)은행
설립

• MRC 추진 사업
- Prime Minister’s ‘Challenge on
Dementia’ 추진(’12)

- Dementias Platform UK추진(’14)

• 뇌의 세기(‘96)

• 뇌연구개발에 대한 장기적
구상(’97)

• 뇌과학연구 르네상스(’07)

• 뇌과학연구 전략추진 프로그
램(’08)

• Brain/MINDS 프로젝트 추진
(’14)

• 뇌연구촉진법(’98)

• 뇌과학원천기술개발사업
(’06~)

• 국가 뇌연구 발전 로드맵
(’08)

•제2차 뇌연구촉진 2단계
기본계획(’13∼’17)

• 뇌과학 발전전략 수립(’16)

•제3차 뇌연구촉진기본계획
수립추진(’17)

주요 국가별 뇌연구 시스템 비교
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- Dementias Platform UK추진(’14)
-JPND,COEN추진(’15)

수립추진(’17)

투 자

규 모

60억달러(’16)

(NIH예산의 19.2%)

NAPA: 20억 달러

Brain Initiative 4.5달러

1억23백만파운드

(’14/’15)

(MRC예산의 16.0%)

치매: 6600만 파운드

약 3백억엔(’10)

(BT예산의 7%)

※ Brain/MINDS

(1차년 30억엔,

2차년 40억엔)

1,367억원(’16)

(BT 예산 5.8%)

연 구

기 관

NIH 산하 27개 기관 및

센터 연합

에딘버러대학

신경퇴화 연구센터

BrainResearchUK(’11)

-민간주도 연구단체 설립

RIKEN BSI

(’98년 설립)

한국뇌연구원/KIST 뇌과학연구소

설립(’11년)

IBS뇌과학연구단

(3개)선정(’12～’13)

연 구

체 계
NIH 주도 MRC 주도

뇌과학위원회

이화학연구소

생명공학

종합정책심의회

출처: 2017년도 뇌연구촉진시행계획



Ⅰ.인간의 정체성,마음,사고,윤리 연구
:인간의 이해(철학 등 인문학적 이해)에 대한

뇌과학의 기여

√ 주요 뇌연구 과제

뇌과학의 기여
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Egyptian

Hear t
F l o c k  

o f  f e a t h e r

심장에 정신,마음,사고,사랑이 있다 ?

Mummy  o f  K i n g  
Tu t a n k hmen

Go l d e n  Ma s k

투탕카멘왕이 다시 부활한다면
왕이었다는 사실을 알까?

심장: 선악의 주체(보관)
뇌: 쓸모없는 것(버림)
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①인격, 지성-뇌뇌(영원불멸)
②두려움,자부심,분노,용기-간간
③욕망,탐욕-위장관위장관 (죽으면 사라짐)

플라톤 삼위일체 영혼설:

Aristotle: 사고와 감정은 심장에 있다.

BC 5세기 알크마에온, 아낙사고라스: 뇌의 중요성 인식

•
•

- 그리스

뇌는 심장을 냉각시키는 기관

뇌손상은 정신,마음,사고의 지장 초래
뇌에 마음, 정신, 사랑이 있다.

Cupid arrow of love
히포크라테스: “성스러운 질병＂에서 마음은 뇌로부터 나옴

BC 5세기 알크마에온, 아낙사고라스: 뇌의 중요성 인식

•

Galenos(129-199) :검투사 치료-뇌가 생각, 정서, 기억조절•- 로마
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네안데르탈인은 전두엽 발달이 인간보다 못해서 멸종함.

인간보다 정체성이결여되어있고 동기부여가 적어

주의집중을잘못하고 창의적계획, 인간성, 도덕성, 

인류와 네안데르탈인의 차이 ?
전전두엽동기,주의집중

창의적 계획
인간성,도덕 윤리
감정, 충동 조절

뇌 전두엽 발달 덕분에 인간성, 정체성의 대결과 문화창조에서 인간승리

폭력제어,공감의식이부족해서 가족외이웃을

공격, 살해, 인육을먹고 양보,희생,상호협력통한 문화창조실패

Neanderthals인멸종
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현생인류네안데르탈인유전자2-4% 함유(최소10만년전,  5만년전2번이상이종교배일어남, 
(CHSL의 Siepel교수와 막스플랑크연구소과학자들, 2016))

이종교배가현생인류의면역체계, 피부, 머리카락에영향을줘새로운환경적응에도움을줌.
그러나우울증, 루프스, 크론병, 2형당뇨병, 담배중독에잘걸리게됨. 

인류와 네안데르탈인의 정체성은 혼재해 있다
(데니소바인)



인간정체성
Who am I ?  

I am the brain.
나는 뇌이고 뇌가 나다
마음, 정신, 자아, 정체성 = 뇌

신경철학(Neurophilosophy) 및 신경인지과학(Cognitive Neuroscience)

신경심리학(Neuropsychology), 신경윤리학(Neuroethics), 

너 자신을 알라 너 자신의 뇌를 알라
너의 뇌를 알고 노력하면
무엇이든지 할 수 있다.

신경심리학(Neuropsychology), 신경윤리학(Neuroethics), 

신경법학(Neurolaw), 신경경제학(Neuroeconomics)

뇌(기반)교육(Brain(Based) Education)
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Brain-Wise /Studies in neurophilosophy

The mind turns out to be a complex of brain functions. 



1. 철학 등 인문학과 뇌과학 - 쌍방통행
철학 등 인문학은 뇌(마음)연구에 디테일보다 큰 그림 제시

뇌 연구는 철학 등 인문학에 새 방향 제시

→철학 등 인문학과 과학연계하면 과학이 홀로 연구 할 때보다 더 멀리 나아갈 수 있다. 

(뉴욕대,네드블록 교수)

결론

뇌는 자연과학이나 의학의 영역일 뿐만 아니라 철학 등 인문학의 영역이다.
→철학도 홀로 연구할 때보다 더 멀리 나아갈 수 있다
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→→인간연구인간연구((정체성정체성, , 마음마음, , 정신정신, , 윤리윤리, , 감정감정, , 인지인지, , 창의창의,,판단판단 등등))와와

교육혁신교육혁신 위한위한 뇌기반교육뇌기반교육 (Brain Based Education)(Brain Based Education)에에 뇌과학과뇌과학과 철학철학 등등

인문학인문학 융합연구가융합연구가 필수이다필수이다!!

-뇌과학 · 마음은 곧 뇌이다. 

· 뇌에서 정신과 영혼, 마음이 나온다.

· 마음 철학은 뇌 철학이 될 것이다. (네드블록 교수)

뇌
철
학

정
신
철
학

·정신철학과 뇌과학철학과의

공통영역이 계속 확대되고 있다 (블록교수)
-철학



Ⅱ. 치매 등 뇌의 난치성 뇌질환 극복연구

뇌의 신비를 밝히면 알츠하이머 치매, 자폐증과 같은

뇌질환의 치료를 가능케 할 뿐만이 아니라
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뇌질환의 치료를 가능케 할 뿐만이 아니라

새로운 직업을 창조할 수 있고 미래경제발전을 견인할 수 있다.
(2013.04.02. 오바마 대통령)

“It will not only help find cures for diseases 

such as Alzheimer’s & autism, 

but create new jobs and drive economic growth”



1. 세기의 질환 ‘치매’ 극복 연구 필요성
:치매 극복없이 인류 100세 시대 도래 불가능

근본적인 치매 치료제의 개발을 위한 노력
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근본적인 치매 치료제의 개발을 위한 노력

1) 미국 NAPA법
(National Alzheimer Project Act)

2) 영국



� 자문위원회 구성(25명 위원)

� 2025년까지 예방과 조기치료제 개발 목표

� 자문위원회가 목표달성을 위해서는

⇒ 연 5억 불 연구비를 20억 불로 증가시켜야 함을 건의

2010년12월미의회에서

“국가치매법안 (NAPA: National 

Alzheimer’s Project Act)”통과

▶ Obama 서명(2011.01.04)

1) 미국 NAPA법
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The missing piece insight now is the money. (당장 부족한 것은 “연구비”)

세계 경제 손실 경제적 Impact 연구비 투자

$ 3,500 억 암의 2배 암의 1/5~1/12

2) 영국

치매환자 1人당 연구비

: ₤61(암연구비의 1/5)

암환자 1人당 연구비: ₤295

영국카메론총리: “암, 에이즈극복노력을치매대책개발에전력기울여야”
2025년까지 치매약 개발 위해서는 2배이상

(1억 3,200만 파운드) 올릴 것임.



2. 치매연구분야

15

1) 바이오 및 유전체 마커 개발연구
2) 뇌영상마커 개발연구
3) 근본적 치료제 개발 연구
4) 줄기세포 치료술 개발연구



1) 바이오 및 유전체 마커 개발연구
1. 조기진단 및 치료 바이오마커 및 유전체 마커개발 연구

• Meta-analysis of 30 years of Alzheimer’s fluid biomarker research 
(Bob Olsson et al. Lancet Neurol. 2016)
CSF markers: Four (total tau, p-tau, Αβ42, NFL)-the most robust

Four (NSE, VLP-1, HFABP, YKL-40)-moderate effect size

Plasma biomarkers: Only total tau significantly associated with AD

기초 병인 연구를 통한 새로운 바이오마커, 유전체마커 개발해야!(sNRG-1,S100a9등)

-기초 병인 연구 없이 생체 지표 개발 불가능 (기존 연구: 치매 기초연구 없는 팀에서 수행)
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2) 뇌영상마커 개발연구
새로운 뇌 영상마커(예측기술) 개발 연구

From Macroscopic to Microscopic Image

Alzheimer’s 

β - amyloid plaques – 50 µm

Strokes 

Microvascularity – 50 µm

1.5T
Brainstem Image

7.0T
Brainstem Image

11.7T
Molecular Image

Comparison of InComparison of In--Vivo Human Brain Hippocampus Vivo Human Brain Hippocampus 

1.5T MRI

Hippocampus Hippocampus 

Hippocampus 
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7.0T MRI T2-Wieghted

Normal Subject

1.5T MRI

Red 
Nucleus

Substantia 
Nigra

Parkinson’s StudyParkinson’s Study

7.0T MRI

Red 
Nucleus

Substantia 
Nigra 

Crus
Cerebri

Crus
Cerebri

Normal Subject

기존 연구(3T,PET사용) < 7T, 11.7T, HRRT PET



현재 사용중인 약은 효능이 의심스러워 새로운 치료약 개발이 시급함!

지난 10년간 임상3상 진입약 모두 실패 (100개 이상).

-ELND005 (Aβ침착 억제제, Elan): 심한 부작용, 인지기능 개선 없음

-Bapinezumab (수동 면역치료를 위한 monoclonal Aβ Ab, Pfrizer)
: 뇌 부종, 인지기능 개선 없음

-Semagacestat (γ-inhibitor,Lilly)
: 피부암, 위장관부작용(Notch), 인지기능 감소

3)근본적 치료제 개발 연구

• Aβ가 표적
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일라이 릴리제약회사가 개발한 알츠하이머 치매 치료
제 솔라네주맙(Solanezumab)이 2천100명의 경증 치
매 환자를 대상으로 진행된 임상시험에서 기대와는
달리 효과가 없는 것으로 나타났다.

뇌속보다 혈액속Aβ제거

머크는 지난해 11월 발표한 베루베세스타트의 초기 임상시험
에서 BACE억제제로 Aβ를 90%감소시켰으나 이후 진행한 임상
시험에서 저하된 인지기능을 실제로 다시 회복시키고 악화를
막는 효과는 없거나 매우 미미한 것으로 드러났다.

Aducanumab
(Biogem, Aβ응집체항체) 
: 임상 3상 Fast track중

Gantenerumab, Crenezumab(Roche)
: Aβ응집체항체, 임상 3상 진행중

현재 시험중

• Single target(Aβ or Tau)보다 Multi-target 치료제
(Aβ,Tau, AICD, 뇌염증, Ca+, K+채널, HSP 등) 개발 필요



The neuroprotective effects of The neuroprotective effects of DHEDDHED

J. Neurochem. 2000

Planta Medica.  1996

Drug Research. 2003Drug Research. 2003

Neuroreport. 2003

Current Med. Chem. 2005

CNS NDDT  2016  

�Evodia rutaecarpa Bentham

(오수유)

Korea 

(0203,456)
USA 

(5,859,016)

Japan 

(2,906,339)

Patent of DHED 
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β-secretase
α-secretase → Aβ

APP-CTs(AICD)

Inflammatory cytokine (IL-1,IL-6,TNF-α) - Brian inflammation
cyclooxygenase-2

Ach← AchE

P-tau

Topoisomerase

↓
Anti tumor & antifungal

photo protective → Cosmetic effect
TRPV1 channel
analgesic effect 

K+ channel blocker

↓

DHED
유도체

quinozole alkaloid
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Anti tumor & antifungal
antiinflammatory

HSP27,47,60

↓
Autoimmune disease
(type 1 DM, chr rheumatoid arthritis)
Cancer
Cirrhosis, chr. renal failure
Lung disease

Multi Target Drug 개발 중요!

↓
Antimigraine,headache

Blood circulation    ,antithrombotic

5HT level → 항우울

Anti-Obesity ← Improve lipid metabolism



(Gavaraokar et al., 2015, Fitoterapia)

HSP 27,47,60
Autoimmun, Diabetes
Chr.rheumatoid, cirrhosis, chr.lung,heart

Improve lipid metabolism Antiobesity

DNA topoisomerase I Antitumor, antifungal

Photoprotective

5.6

7

29편

6편
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결결 론론

1.  경도-중등도 치매 치료는 너무 늦을 수 있다. (Treating mild-

moderate AD may be too late in the disease process to 

substantively improve the outcome.)

2.  치료는 병의 아주 초기에 해야 한다.

(AD modification programs should focus on the earliest (AD modification programs should focus on the earliest 

stages of the disease.)

3.  치매 치료보다 예방에 초점이 맞추어져야 한다.

(The focus has now shifted to prevention rather than 

treatment of dementia.)

“조기진단기술개발통해예방및조기치료”에초점

22



4) 줄기세포 치료술 개발연구

23

① 치매의 줄기세포 치료술
② 파킨슨병의 줄기세포 치료술
③ 자폐증의 줄기세포 치료술



Established artificial stem cells Adult stem cells

ESC iPSC MSC TSC

Autologous transplantation NO
NO

(Possibly YES)
YES YES

In vitro differentiation YES YES YES
Partial 

commitment

In vitro differentiation YES YES YES YES

Differentiation potency VERY HIGH VERY HIGH HIGH(LIMITED) LIMITED

Growth in vitro INFINITE INFINITE SEMI-INFINITE LIMITED

Characteristics of some stem cells

Growth in vitro INFINITE INFINITE SEMI-INFINITE LIMITED

Ethical issues YES Low or NO NO NO

Availability in Medicine NO YES YES Potentially YES

Preauthorization required 

for human transplantation
YES NO NO NO

Tumorigenesis YES YES Low or NO NO

Rejection YES NO NO NO

Trophic activity in vivo NO NO YES ?

ES: embryonic stem cell; iPS: induced pluripotent stem cell;MSC: mesenchymal stem

cell;TSC: tissue stem cell

From a conference in Kyoto 24



3 months later

Brain injection 4 months later

Organ images at 5 or 12 days 

To investigate therapeutic effect of ASC

① 치매 줄기세포 치료술 연구

0 month-old 14 months of 

age
Single hASC injection

Behavior

study

11 months of age 15 months of age

Pathology

& Molecular 

study

Organ images at 5 or 12 days 

after IV ASC-Nano injection 

Labeled hASCs with NEO-LIVETM-Magnoxide 675 were 

visualized using maestro.

WT-Sham  WT-hASC Tg-Nano  Tg-hASC-1(5days) Tg-hASC-2 (7days)

0 months of 

age
13 months of 

age

1st vein hASC

injection
Behavior

study

3 months of 

age

3 months later

14 months of 

age

Pathology

& Molecular 

study

Tail vein injection

13th vein

injection

10 months of 

age

To investigate preventive effect of ASC

Plos one, 2012 25



AD-ASC

WT-sham WT-ASC Tg-sham Tg-ASC

* P<0.05, n=10~15 per group

Tg-sham

Tg-ASC

* P<0.05, n=11~20 per group

Tg-sham

Tg-ASC

기억력 증가

Congo-

red 

staining
병리소견 호전

• 임상연구에서 효능 입증되면 미래치매 예방 및 치매 치료에 획기적 !
ASC stem cell therapy is undergoing phase Ⅰ&Ⅱ clinical trial in the U.S.

26

• 치매 전 단계-초기 단계에 효력있는 Multi target 약물개발을 통해
약물과 줄기세포의 combined therapy가 필수적!



② 파킨슨병의 줄기세포 치료술 연구

지방줄기세포가

도파민 뉴런수 증가시킴
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증가

We first demonstrate that ASC provides a great therapeutic 
potential for PD animal model.



③ 자폐증의 줄기세포 치료술 연구

A. Self-grooming

지방줄기세포가 반복행동 줄이고 사회성 행동을 증가시킴
B. Time spent in the center

28

We showed that the ASC transplantation might have therapeutic effects 
for ASD through restoration of PTEN/AKT as well as IL-10 and VEGF.



Ⅲ.뇌지도(Brain Mapping) 작성연구

뇌지도 작성의 어려움

29

• 작은 시냅스 (nm), 큰 회로 (mm ~ cm)

• 복잡한 3차원적 구조, 높은 밀도(수천조 이상)의 시냅스

• 시냅스 회로의 가소성 (발달과정, 학습 등)

• 정상 개체 간 변이

뇌지도 작성의 어려움



뇌영역 간 연결을 보여주는 지도
– Block face two-photon imaging By Allen Brain Research Institute

- 전체 뇌의 연결상태 정보를 포함하나 영역 내의 정보는 없음
- MRI, fMRI, PET, Clarity, Block-Face Two-photon imaging 등

뇌영역 수준의 지도
(전국지도)-projectome(Macro기술)

: 현재 연구(3T,PET)

→ 해상도가 더 높은 7T,HRRT PET 사용

+마이크로/나노 수준의 뇌지도 작성 필요+새로운 바이오, 영상마커개발

+대규모 코호트+타 뇌질환 포함

– Block face two-photon imaging By Allen Brain Research Institute

시냅스 해상도/영역 뇌지도
(특산물지도) (Meso 기술)

- 넓은 영역과 시냅스 수준의 해상도를 제공하나 특정 정보만을 포함
- Array tomography, mGRASP 등

시상 유래 피질 시냅스의 분포지도
Array tomography by Janelia Farm & KBRI

30



• 기억력을 결정하는 뇌영역
• 해마 시냅스 기능 감퇴가 AD의 주요 원인
• 비교적 단순한 회로 구성
• 해마기능에 관한 많은 사전 연구로 결과의 해석이 용이
• Dentate gyrus -> CA3 시냅스 회로 등 명확한 타겟

목표 : 영역내 회로 수준의 고해상도 회로도
Hippocampus(해마) (Micro기술:11.7T MRI, 3D EM등 )

해마의 이광자 칼슘 이미징
: 뉴런들의 기능적 역할 규명 기능적 역할에 따른 연결원리 규명

3차원 전자현미경법

31



Ⅳ.4차산업혁명 : 뇌중심 혁명

인간 뇌원리를 구현한(뇌 작동방식 모사)인공지능(A.I)
→새로운 인류의 탄생→새로운 인류의 탄생

인간과 공존하는 시대 도래

32



뇌 중심 사회의 도래

1700년 1800년 1900년 2000년

증기기관

기차

전기•전화

자동차

라디오

TV

PC

WWW

기계지능 (AI→뇌모사AI)

33

증기기관
전기•전화 WWW

1차 산업혁명
:대량생산(증기기관)

2차 산업혁명
:전기, 전화, 대량생

산,
원격정보전달

3차 산업혁명
:전자, 통신, 컴퓨터

4차 산업혁명
:SW,지능기술,뇌기술

농경사회 산업사회 정보사회
소프트웨어

뇌중심사회



4차 산업혁명의 주체가 되자

34



2017.08.02 동아일보
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인공지능 발전사

지금 Smart phoneSmart phone은
정말 스마트스마트한가?

연도 이 름 특 징

1948 -
영국 ‘맨체스터 소규모 실험용 기계’ 컴퓨터

원조

1950 앨런튜링 ‘계산기계와 지능’논문-‘튜링테스트’제안

1956 존 매커시 AI(인공지능) 용어 제안

1997 딥블루
체스 세계챔피언이던 가리 카스파로프를 상

대로 우승, 2003년 재대결에서는 무승부 기록.

2011 왓슨
IBM에서 개발한 인공지능 컴퓨터. TV퀴즈쇼No!

2011 왓슨
IBM에서 개발한 인공지능 컴퓨터. TV퀴즈쇼

에서 인간 챔피언을 물리치고 우승.

2014
유진

구스트만

튜링 테스트를 통과한 첫 번째 사례. 질문 패
턴에 따라 기억시켜 둔 몇 개의 답을 골라서
내놓는 형태로 완벽한 인공지능에는 부족하

다는 지적

2016

알파고 이세돌과의 바둑대결 승리

세프왓슨
AI 요리사, 많은 레시피 검색

새 요리개발, 프린팅

로봇테오
AI피아니스트:로베르트 프로세다와 대결

기계적 연주, 감정.강약,  템포결여

로스
AI 변호사. 뉴욕 베이커 앤드 호스테틀러사가

채용

(Neurocomputer)

36알파고 2.0 (TPU(Tensor Processing Unit))

→1,202CPU
176GPU



뇌기계접속 BMI(Brain Machine Interface) & 
뇌컴퓨터접속 BCI(Brain Computer Interface)

원숭이가 생각만으로

컴퓨터 화면 속 아바타의 두 손을
전신마비환자→생각

→ 입는 로봇 작동
→ 

사이언스 중개의학 제공 (2013.11.08)

동시에 움직이게 하는 데 성공

→ 
→ 정상인처럼움직일 수 있을 것

37



터미네이터는 어디까지 진화되었는가?
아이작 아시모프(2000)

바이센테니얼 맨(1999)

인조인간 : 나는 인간인가, 기계인가?

신경로봇(Neurorobotics) & 신경컴퓨터(Neurocomputer)

인간 뇌 원리를 구현한 새로운 인류의 탄생으로 인조인간과 공존하는 시대 도래!
인간과 인조인간의 결혼에 대한 윤리적 문제?

신경로봇(Neurorobotics) & 신경컴퓨터(Neurocomputer)

에이리언 : 커버넌트
(2017년 5월 9일 개봉)

마이클 패스밴드

신경윤리학(Neuroethics)

(4차 산업혁명시대)

You create me.

Who create you?

(인간) (인조인간)

(인간)
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1.  1.  치매정복치매정복 연구법연구법 제정제정
2.2. 종합적종합적 중앙중앙 뇌연구뇌연구 컨트롤타워컨트롤타워 마련마련: : 뇌연구뇌연구((종합종합))심의회심의회((본부본부),),

나. 신흥강국 도약을 위한 전략

39

2.2. 종합적종합적 중앙중앙 뇌연구뇌연구 컨트롤타워컨트롤타워 마련마련: : 뇌연구뇌연구((종합종합))심의회심의회((본부본부),),
국무총리직속으로국무총리직속으로 설치설치

• 과기정통부: 기초,원천기술연구 지원담당→뇌융합기술과 설치

-연구재단: 뇌융합연구단 설치(ICT융합연구단 + 문화융복합단)

• 복지부: 치매·뇌질환 응용연구지원담당: 치매연구관리과

- 질병관리본부: 치매관리

• 산자부: 치료제, 치료기술산업화 담당

3.  3.  국가국가 뇌은행뇌은행 설립설립 필수필수 ((법개정법개정))



4.4. 뇌뇌((뇌지도뇌지도 작성연구작성연구 포함포함))와와 치매치매 연구비의연구비의 증액증액: BT: BT연구비의연구비의 20%(500020%(5000억억)) 이상이상

5.5. 결과결과 도출에도출에 장기간이장기간이 소요되는소요되는 뇌연구의뇌연구의 특성상특성상 소액단기연구과제소액단기연구과제(5000(5000만원만원//년년,,

33년이내년이내))보다보다 다년간의다년간의 선도형선도형 연구과제연구과제(1(1억이상억이상//년년,5,5년이상년이상))에에 집중할집중할 필요가필요가 있다있다. . 

6. 6. 기초연구의기초연구의 임상임상 적용을적용을 연결연결, , 촉진하는촉진하는 중개연구중개연구(Translational Research)(Translational Research)에에
중점지원중점지원::

-- 기초기초 병인에병인에 기반기반(Mechanism based)(Mechanism based)을을 둔둔 바이오바이오, , 유전체유전체 마커마커 및및 치료제치료제 개발이개발이

필수필수

77. . 치매치매 조기조기 진단진단 바이오바이오,, 유전체유전체, , 영상마커영상마커 개발연구개발연구, , 치매치료제치매치료제, , 줄기세포줄기세포 치료기술치료기술
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77. . 치매치매 조기조기 진단진단 바이오바이오,, 유전체유전체, , 영상마커영상마커 개발연구개발연구, , 치매치료제치매치료제, , 줄기세포줄기세포 치료기술치료기술

개발개발 연구에연구에 집중집중 지원지원::

-- Single targetSingle target보다보다 Multi target  Multi target  약물개발에약물개발에 지원지원

-- 아직아직 외국에서외국에서 임상연구임상연구 시도하고시도하고 있지있지 않은않은 줄기세포줄기세포 치료술치료술 개발에개발에 선도적선도적 지원지원

((컨소시움컨소시움, , 전임상전임상, , 임상연구임상연구))

8.  8.  중복중복 연구연구 금지보다금지보다 중복중복 연구연구 하는하는 두두 팀팀 선정선정,,

경쟁경쟁 통해통해 중도중도 탈락탈락, , 전전 단계단계 수행수행 여부여부 결정결정: : 경쟁경쟁 통해통해 우수우수 업적업적 도출도출



99. . 뇌지도뇌지도 작성연구작성연구: : 마크로마크로,,메조메조,,마이크로마이크로 기술기술 모두모두 사용하여사용하여
융합연구하는융합연구하는 팀팀((컨소시움컨소시움))에에 중점지원중점지원

연구그룹형성
(계획/목표선정)

콘소시엄 형성
(연구기술개발)

• 신경과학
• 화학
• 광학 물리학, 공학, 전산과학

국제 콘소시엄 참여
(지도 작성 및 분석)

• 아시아 지역 연합
• 미국/유럽 연합

1단계: 2단계: 3단계:

대규모 코호트를 구축하고 표준 및 치매특화 뇌지도 작성에 해상도 높은 macro, 
meso, micro 기술을 모두 사용할 수 있고 새로운 영상 예측기술 및

바이오, 유전체 마커 개발이 가능한 예측기술 융합 팀(컨소시엄)에 우선 지원

• 광학 물리학, 공학, 전산과학
• 철학, 심리학, 인지과학
• 언어학, 사회학, 경제학, 교육학

정상 인간 뇌의 코어맵
(개체간 변이가 적은 중추연결망) 확립

질환별 뇌지도 확립 및
코어맵과의 차이성 확립

유사한 여러 뇌질환과의 비교 뇌지도 작성 연구 필요
: 유용한 치매 뇌지도 작성 위해서는 루이소체 치매, 

파킨슨 치매 등과의 감별이 필수
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10. 10. 뇌뇌 작동방식작동방식 모사모사 AIAI연구에연구에 집중지원집중지원::전체전체 R&DR&D의의 5%(15%(1조조))이상이상

:: 뇌과학자뇌과학자, AI, AI연구하는연구하는 ITIT전문가와전문가와 회사가회사가 포함된포함된 연구팀연구팀((컨소시움컨소시움))에에 중점지원중점지원
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11. 11. 인간인간 연구연구((정체성정체성, , 마음마음, , 정신정신, , 도덕도덕, , 윤리윤리, , 행동행동, , 창의성창의성, , 
인지인지,,감정감정, , 지각지각 등등))와와 교육혁신기반마련을교육혁신기반마련을 위한위한 뇌기반뇌기반
교육교육(Brain Based Education)(Brain Based Education)연구에연구에 뇌과학과뇌과학과 철학철학 등등
인문학의인문학의 융합연구융합연구 적극적극 지원지원 필요필요
((과학과과학과 인문사회과학의인문사회과학의 융합연구융합연구 필요필요))



12. 12. 미래미래 인공지능사회에인공지능사회에 대비한대비한 교육혁신교육혁신 필요필요
인간만이 가진 강점 뇌기능 교육강화

AI 강점기능 적극 이용 교육강화
(AI 이해, 이용, 제어하기 위한 IT교육 및 뇌신경과학교육)

(방대한방대한 기억기억, , 연산연산, , 계산계산, , 비교비교, , 노동기능노동기능 강화강화)

→인간지능확장 (Augmented Intelligence)

+

-인간정체성, 인간성, 도덕성,창의성, 감정•충동제어, 정서공감, 대화와 설득교육 강화

→전두엽 및 감정 정서 뇌 교육 강화강화 ((철학철학,,인문학과인문학과 뇌과학뇌과학, , 뇌인지과학뇌인지과학 교육강화교육강화, , 

대학에대학에 뇌인지과학과뇌인지과학과 설치설치((MIT,YaleMIT,Yale, Rochester, Rochester등등))

→인간지능확장 (Augmented Intelligence)
한국, 핀란드같은 IT 강국은 더 부자될수도(하라리, 히브리대)

=창의적, 융합인재 양성 ((철학등철학등 인문학인문학, , 뇌교육뇌교육))

AI에 수학•과학 맡기고 우린 감정지능 교육
(히브리대, 하라리(사피엔스))
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(허사비스: 학석사: 컴퓨터 공학,박사: 신경과학)
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