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Background Leptin is a protein hormone produced primarily by fat cells and plays a key role in regulating energy intake and expenditure 
including appetite and metabolism. But whether leptin is associated with obesity-linked factors and inflammatory factors across 
gender is not clear. We investigated the relationships between leptin and obesity-linked factors (weight, percent body fat, 
waist-hip-ratio, body mass index, blood pressure, total cholesterol, high density lipoprotein cholesterol, low density lipoprotein 
cholesterol, and triglyceride) and inflammatory factors (interleukin-6, C-reactive protein, tumor necrosis factor-α, and white blood 
cell) in 31 female college students.

Methods We measured total cholesterol (TC), high density lipoprotein cholesterol (HDL-C), low density lipoprotein cholesterol (LDL-C), 
triglyceride (TG), interleukin--6 (IL-6), C-reactive protein (CRP), tumor necrosis factor-α (TNF-α), white blood cell (WBC), and 
leptin hormone level using an enzymatic method. Percent body fat, fat mass, weight, height, waist-hip ratio (WHR), and body 
mass index (BMI) were analyzed using bioelectrical impedance (Biospace Co.), and blood pressure was measured by auto blood 
pressure machine (MD 730, Korea). Pearson product-moment correlation was used to investigate correlations between leptin and 
obesity-linked factors and inflammatory factors. Multiple linear regression was used to examine the associations between leptin 
and obesity-linked factors and inflammatory factors.

Results Leptin was significantly associated with weight (r=0.59, p=0.00), percent body fat (r=0.80, p=0.00), WHR (r=0.81, p=0.00), BMI 
(r=0.67, p=0.00), LDL-C (r=0.43, p=0.02), and CRP (r=0.40, p=0.03). In multiple linear regression analysis, percent body fat (t=6.39) 
and HDL-C (t=2.18) were shown to be significant predictors of the body's level of leptin. Percent body fat and HDL-C account 
for a variance in leptin levels of 76% in young female college students.

Conclusions We concluded that in order to properly adjust the level of leptin in female college students, a most effective strategy is to reduce 
percent body fat, WHR, BMI, LDL-C, TG, and CRP.

(Korean J Health Promot Dis Prev 2009 ; 9(2):148-153)
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서  론

최근 들어, 대사이상으로 초래되는 각종 생활습관병과 대

사 증후군의 유병률 증가로 인해 비만에 대한 연구에 많은 

관심이 집중되고 있다. 비만을 나타내는 지표는 여러 가지가 

있으나 그중 혈중 렙틴은 대표적인 비만 호르몬 중 하나이다. 
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Table 1. The characteristics of study subjects

Variables
Female College Students 

(N=31)

Age (yrs) 19.79±0.90

Height (cm) 163.13±5.06

Weight (kg) 60.07±8.33

Percent Body Fat (%) 26.98±5.11

Body Mass Index (kg/m2) 22.59±3.09

Waist-Hip-Ratio 0.80±0.05

Systolic Blood Pressure (mmHg) 109.68±7.95

Diabolic Blood Pressure (mmHg) 66.45±7.98

Total Cholesterol (mg/dL) 167.48±19.09

HDL Cholesterol (mg/dL) 56.45±13.85

LDL Cholesterol (mg/dL) 87.00±20.88

Triglyceride (mg/dL) 82.29±34.72

Interleukin-6 (pg/ml) 1.96±1.98

C-Reactive Protein (mg/l) 0.33±0.38

Tnmor Necrosis Factor-α (pg/ml) 0.92±0.74

White Blood Cell (103/㎕) 6.62±1.49

Leptin Hormone (ng/ml) 10.49±6.55
*
HDL：high density lipoprotein,
†LDL：low density lipoprotein, Values are Mean±SD

렙틴은 비만(ob) 유전자의 생산물로 시상하부에 작용하여 식

욕을 저하시키고 열량소모를 증가시켜 체중 조절에 중요한 

역할을 한다.
1)
 비만 유전자의 돌연변이로 렙틴이 결핍된 

ob/ob 생쥐는 과식증, 제 2형 당뇨병, 비만증 등이 발생하고 

이 쥐에게 유전자재조합 렙틴을 투여하면 체중이 감소한다.
1,2)

 

그러나 사람의 비만증에서는 대규모의 검사에도 유전자 이상이 

발견되지 않았고 오히려 고렙틴혈증이 동반되어서 렙틴 저항

성이란 개념으로 이해되고 있다.
3)
 최근 연구에 의하면 렙틴

이 인슐린의 세포내 신호전달 체계인 IRS (insulin receptor 

substrate)- PI3K (phosphatidyl inositol 3-kinase)를 활성화하

고
4)
, 렙틴과 인슐린이 독립적인 상관관계가 있음이 보고되었

으나
5)
, 이는 고렙틴혈증에서 비롯되었는지는 명확하지 않고, 

단지 체지방량에 비례하여 렙틴의 농도가 증가한다는 사실만 

증명되었고, 렙틴과 비만 위험 인자들과의 상관성은 아직 확

실하게 규명되지 못했다.

염증은 대사증후군의 병태생리에 중요한 역할을 담당하는 

것으로 간주되어지고 있다. C-reactive protein(CRP), interleu- 

kin-6(IL-6), Tumor Necrosis Factor-α(TNF-α)와 같은 혈청 내 

염증을 나타내는 지표들이 이러한 대사증후군과 관련이 되어 

있다.
6)
 지방조직에서 TNF-α, 렙틴, 아디포넥틴 (adiponectin), 

IL-6, CRP 등 여러 가지 염증반응인자들이 분비되고, 이들에 

대한 다양한 기능이 밝혀지면서 지방조직이 생물학적으로 활

발한 기능을 하는 것으로 인식되었고
7-9)

, 이러한 염증반응 지

표들과 대사증후군과의 상관성에 대한 연구가 진행되어, 비

만에 따른 염증반응 지표의 역할이 큰 것으로 밝혀지고 있다. 

대사증후군의 유병률은 점차 증가할 것으로 보이며, 이러한 

대사증후군이 존재하는 경우에는 그렇지 않은 경우에 비해 

이환율 및 사망률이 현저히 높아진다.10) 이렇듯 렙틴 호르몬

은 비만관련 인자들과 상관관계에 대한 연구가 활발해지고 

있고, CRP, IL-6, TNF-α, WBC 또한 비만인자와의 관련성에 

관한 연구는 진행이 되고 있는데, 일반 성인을 대상으로 렙

틴 호르몬과 염증반응 지표와 어떠한 관련성이 있는지에 대

한 연구는 논쟁의 여지가 있다. 또한 대부분의 선행연구들은 

고혈압, 당뇨병, 대사증후군을 지닌 고령의 환자들을 대상으

로 한 연구가 대부분이고, 젊은 성인을 대상으로 하여 생활

습관병과 비만을 예방하기 위한 연구는 미미한 실정이다.

이에 본 연구는 일부 여자대학생을 대상으로 비만관련 인

자와 염증반응지표와 렙틴 호르몬과의 상관관계를 분석하여 

렙틴 호르몬이 높은 경우와 아닌 경우 비만의 위험과 염증반

응지표와의 관련성을 규명하여 젊은 여성의 비만을 예방하기 

위하여 여러 관련 지표들의 적절한 수준을 제공하는데 연구

의 목적이 있다.

연구대상 및 방법

1. 연구 대상

본 연구의 대상자는 운동을 시작하기 전 신체활동을 해도 

괜찮은지에 대한 자가 설문인 physical activity readiness 

questionnaire(PAR-Q)11)설문지를 통하여 과거나 현재에 호흡 

순환계 질환이 없는 것으로 판정된 자들로서 자발적으로 지

원한 본 연구의 목적을 충분히 이해하고 실험참가 동의서에 

서명한 여자대학생 31명을 대상으로 하였다. 연구 대상자들

은 사전문진을 통하여 심혈관계 이상이나, 당뇨, 고혈압이 없

는 자들로 선정하였고, 연구대상자의 신체적 특성은 (표 1)과 

같다.

2. 연구 절차 및 측정방법

연구대상자들의 비만관련 인자, 염증반응지표, 렙틴 호르몬

을 측정하기 위하여 혈압측정과 체성분 분석, 채혈을 하였고 

구체적인 연구절차는 다음과 같다.

1) 체성분 분석

신체측정요인으로는 신장, 체중, 체지방율, 허리엉덩이둘레
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Table 2. The Pearson Product Moment Correlation between Leptin 

and Obesity-Linked Factors and Inflammatory Factors

Variables
Leptin

R p-values

Weight 0.59 0.00

Percent Fat 0.80 0.00

Waist hip ratio 0.81 0.00

Body mass index 0.67 0.00

Systolic blood pressure 0.09 0.65

Diabolic blood pressure 0.09 0.66

Total cholesterol 0.33 0.09

HDL
* cholesterol -0.28 0.16

LDL
† cholesterol 0.43 0.02

Triglyceride 0.45 0.02

Interleukin-6 0.26 0.18

C-Reactive Protein 0.40 0.03

Tumor Necrosis Factor-α 0.03 0.86

White Blood Cell -0.20 0.30
* HDL：high density lipoprotein, †LDL：low density lipoprotein

비율, 신체질량지수를 측정하였다. 신체조성은 다주파수 부위

별 방식의 생체전기저항법(In-Body 3.0, Biospace Co., Korea)

을 이용하여 구하였다. 허리둘레는 기립자세에서 늑골 최하

단 부위와 장골사이의 중간지점에서 측정하였고 엉덩이둘레

는 장골과 둔부 사이의 최대둘레를 측정하였다. 측정의 오차

를 줄이기 위하여 피험자는 측정 12시간 이전에 격렬한 신체

활동을 금하였고, 측정 48시간 전 알코올 섭취를 금하였으며, 

측정 4시간 전에는 식음료 섭취를 금하였으며, 1주일 전부터 

커피, 콜라, 초콜릿과 같이 카페인이 함유된 식음료를 금하여 

이뇨제의 복용을 자제하도록 하였으며, 검사 30분 전에 배뇨

하도록 하였다.

2) 혈압 측정

혈압측정은 10분 이상 안정된 상태를 유지한 후 자동전자

혈압계(MD 730, Korea)를 이용하여 수축기혈압과 이완기 혈

압을 두 번 측정하여 평균치를 구하였다.

3) 혈액 채취 및 분석

채혈은 12～14시간 이상의 공복상태가 되는 오전 8～10시 

사이에 실시하였고 연구대상자들은 채혈 당일 24시간 전부터 

격렬한 신체활동 등의 급격한 생활습관의 변화를 초래하지 

않도록 하였다. 혈액은 전완의 주정맥에서 10㎖씩 채혈하여 

항응고제를 넣어 전혈상태를 유지하였다. 구체적인 분석 항

목은 Total cholesterol, HDL-Cholesterol, LDL-Cholesterol, 

Triglyceride, WBC, CRP, IL-6, TNF-α, Leptin이고, 혈액 채취

와 분석은 녹십자 임상병리센터에 의뢰하였다.

4. 자료처리

본 연구의 자료처리는 SPSS/PC+ 13.0(SPSS Inc., Chicago, 

Illinois, U. S. A.) 통계프로그램을 이용하였고, 실험결과로 얻은 

raw-data의 모집단 분포가 정상 분포함을 kolmogrove-smirnov 

(goodness of fit) 검증으로 확인하였다. 구체적인 통계기법은 

Pearson 상관분석(Pearson Product-Moment Correlation)을 통

하여 렙틴 호르몬과 비만관련 인자인 체중, 체지방률, 허리.엉

덩이둘레비율, 신체질량지수, 수축기 혈압, 이완기 혈압, 총콜레

스테롤, 고밀도 지단백 콜레스테롤, 저밀도 지단백 콜레스테롤 

중성지방, 그리고 염증반응지표인 IL-6, CRP, TNF-α, WBC 간

의 상관관계를 분석하였다. 그리고 렙틴 호르몬을 종속변인으

로 하여 다중선형회귀분석(Multiple linear regression model)과 

Dubin Watson test를 실시하였다. 이때의 유의수준은 .05로 설

정하였다.

결  과

여자대학생 31명을 대상으로 렙틴 호르몬을 측정하여, 체

중, 체지방률, 허리.엉덩이둘레비율, 신체질량지수, 수축기 혈

압, 이완기 혈압, 총콜레스테롤, 고밀도 지질 지단백 콜레스

테롤, 중성지방, IL-6, CRP, TNF-α, WBC 간의 상관분석 결과 

(표 2)와 같다.

피어슨 상관분석으로 분석한 결과 렙틴 호르몬과 체중

(r=0.59, p=0.00), 체지방률(r=0.80, p= 0.00), 허리엉덩이둘레비

율(r=0.81, p=0.00), 신체질량지수(r=0.67, p=0.00), 저밀도 지단백 

콜레스테롤(r=0.43, p=0.02), 중성지방(r=0.45, p=0.02), CRP(r=0.40, 

p=0.03)간에 통계적으로 유의한 상관관계가 나타났고(p<0.05), 

렙틴 호르몬과 수축기혈압(r=0.09, p=0.65), 이완기혈압(r=0.09, 

p=0.66), 총콜레스테롤(r=0.33, p=0.09), 고밀도 지단백 콜레스

테롤(r=-0.28, p=0.16), IL-6(r=0.26, p=0.18), TNF-α(r=0.03, p=0.86), 

백혈구(r=-0.20, p=0.30)간에 통계적으로 유의한 상관관계가 없

는 것으로 나타났다.

렙틴 호르몬을 종속변인으로 하고, 체지방률, 저밀도 지단백 

콜레스테롤, 고밀도 지단백 콜레스테롤, 중성지방, IL-6, CRP, 

백혈구, 이완기혈압을 독립변인으로 한 단계적 선택법에 의한 

다중선형회귀분석(Analysis of multiple linear regression)을 통

하여 분석한 결과 회귀식이 성립하였다(표 3).

다중선형회귀분석 결과, 렙틴 호르몬과 체지방률(t=6.39), 

고밀도 지단백 콜레스테롤(t=2.18), 중성지방(t=1.58), 백혈구
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Table 3. The result of multiple linear regression between leptin 

hormone and obesity linked factors, inflammatory 

factors by step wised

Coefficient
t-value p-value

B Std. Error

(constant)
Percent fat
HDL

* cholesterol
Triglyceride
White blood cell
Interleukin-6
C-reactive protein

-32.339
1.106
.180
.034
.431
.316

1.463

8.256
.173
.062
.022
.455
.339

1.856

-3.917
6.387
2.176
1.583
.947
.930
.788

.001

.000

.043

.127

.353

.362

.438

R2 = 0.76 F = 12.58 p = 0.00

HDL：high density lipoprotein

(t=0.95), interleukin-6(t=0.93), CRP(t=0.79)와 인과관계가 있는 

것으로 나타났다. 이러한 변인들이 렙틴 호르몬의 변량을 회

귀선형식에서 76%설명하고 있고, 이와 같이 적합시킨 회귀선

형식은 잔차(residual)와 표준화 잔차(ZRESID) 등을 이용한 

회귀진단(regression diagnostics)을 통하여 모형의 선형성, 오

차항의 정규성, 등분산성, 독립성 및 다중공선성 등을 검토하

여 influential observation과 outliner에 대해 실제 관찰된 체

지방률, 고밀도 지단백 콜레스테롤, 중성지방, 백혈구, IL-6, 

CRP와 추정된 회귀식에 의해 계산된 추정량 간의 차이를 각

각의 관찰 값에 plot 하였다. 렙틴 호르몬과 체지방률, 고밀

도 지단백 콜레스테롤, 중성지방, 백혈구, IL-6, CRP의 잔차

(residual)와 표준화잔차(standardized residual)를 Dubin 

Watson Test로 분석한 결과 1.91로 나타났다.

고  찰

본 연구는 일부 여자대학생을 대상으로 하여 비만관련 인

자, 염증반응지표, 렙틴 호르몬을 측정하여 렙틴 호르몬에 영

향을 미치는 요인을 분석하였다.

본 연구의 주된 결과를 살펴보면, 렙틴 호르몬은 체중, 체지

방률, 허리엉덩이둘레비율, 신체질량지수, 저밀도 지단백 콜레

스테롤, 중성지방, CRP와 유의한 상관관계가 나타났다. 렙틴은 

비만 유전자의 생산물로 그 분비를 조절하는 인자에 대해서는 

아직 명확하게 밝혀지지 않았다. 여러 연구들에 의하면 체중의 

증가와 가장 비례하여 증가하며
12)

, 체지방량과 밀접한 연관관

계가 있음이 입증되어 혈중 렙틴 농도가 체지방량을 나타내는 

지표로 보고되어 왔으며2,12), 체질량지수와 허리엉덩이둘레비율 

등의 비만관련 지수들과의 밀접한 관련성이 확인되었다.
12)

 많

은 선행연구들이 혈중 렙틴에 영향을 미치는 요소로는 비만조

직 및 지방의 양과 밀접한 관계를 보고하였는데, 특히 체지방

과의 가장 높은 상관을 보인 결과는 다중회귀분석을 통한 본 

연구결과와 일치한다.

본 연구에서는 혈중 렙틴과 CRP와의 유의한 상관관계를 

확인할 수 있었는데, 만성 혈액투석환자를 대상으로 염증인

자와 렙틴, 아디포넥틴과의 상관관계에 대한 연구에서는 렙

틴 호르몬이 CRP와 직접적인 상관관계가 있고, 아디포넥틴과

는 역의 상관관계가 있는 것으로 보고하였으며
13)

, 열병에 감

염된 소아환자를 대상으로 한 연구에서는 혈청 렙틴 수준이 

CRP, 백혈구와 정적인 상관관계가 있다고 보고하였다.14)

렙틴은 중추신경계에 비만도(degree of adiposity)에 관한 

구심성 신호로 작용하여 식욕 및 포만 중추에서 음식 섭취와 

에너지 소비를 변화시켜 체지방을 조절하게 하는 역할을 한

다
15)

. 한편, 중성지방은 지방세포에 에너지가 저장되는 주된 

형태로 지방량이 많을수록 증가하는 경향이므로 전체적으로 

볼 때, 렙틴과의 상관관계가 있다고 볼 수 있다.16) 본 연구에

서는 중성지방이 렙틴 호르몬에 대하여 다중선형회귀분석한 

결과 통계적으로 유의한 독립변인으로 나타나지 않았다. 이

러한 결과는 단계 선택을 이용하여 분석한 결과이기 때문에 

나타났다고 볼 수 있다. 하지만 이들 사이에 상관관계가 있

다기보다는 전반적으로 중성지방 농도가 체질량지수에 비례

하기 때문일 것으로 예상된다.

과거 지방조직은 잉여 에너지인 중성지방을 저장하는 장소

로 간주되어 왔다. 그러나 지방조직에서 종양괴사인자-알파

(TNF-a), 렙틴, 아디포넥틴(adiponectin), 인터루킨-6, 플라스미

노겥 활성인자-1(PAI-1), 그리고 아실화 자극단백질 등 다양한 

아디포사이토카인(adipocytokine)들이 분비되는 것으로 알려지

고, 이들에 대한 다양한 기능이 밝혀짐에 따라 지방조직은 생

물학적으로 활발한 기능을 가진 내분비기관으로 인식되고 있

다.
7-9)

 더욱이 아디포사이토카인들과 비만관련 인자와의 연관

성에 대한 연구가 진행되면서 비만에 따른 아디포사이토카인

의 발현 변화가 대사증후군의 발병에 중요한 역할을 하는 것으

로 밝혀지고 있다.

본 연구에서는 일부 여자 대학교 학생들을 대상으로 비만

관련 인자, 염증반응지표, 렙틴 호르몬을 측정하여 렙틴 호르

몬에 영향을 미치는 요인을 분석하였는데, 연구방법론에 있

어서 다음과 같은 제한점이 있다. 첫째로 본 연구는 단면 연

구이기 때문에 관찰되는 현상에 대하여 원인과 결과를 규명

할 수 없다는 점이다. 둘째로는 렙틴 호르몬과 비만관련 인

자, 염증반응지표에 영향을 미치는 이전의 식사습관은 통제

하지 못했다. 셋째로는 여자대학교 학생들은 유사한 연령에 

맞추어 선발했으나 모든 연구대상자들은 지원자들이고, 또한 

대상자들의 연령분포와 대상자 수가 제한적이고 대부분 비비
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만군에 속하므로 본 연구의 결과를 모든 여자대학생들에게 

일반화 시키는데 제약이 있다.

결론적으로 본 연구는 일부 여자대학생에 있어서 비만관련 

인자 및 CRP와 같은 염증반응지표와 렙틴 호르몬과의 연관

성을 알아보았고 체질량지수와 같은 비만지수 및 체지방량과 

관련성이 있는 것으로 보아 렙틴이 비만뿐만 아니라 염증반

응지표와의 연관성이 있을 것으로 생각되며 지방대사 등에 

중요한 영향을 미칠 것으로 사료된다.

결  론

일부 여자대학생을 대상으로 비만관련 인자 및 염증반응지

표에 따른 렙틴 호르몬의 관계를 분석한 결과는 다음과 같다.

첫째, 일부 여자대학생의 렙틴 호르몬은 체중, 체지방률, 

허리엉덩이둘레비율, 신체질량지수, 저밀도 지단백 

콜레스테롤, 중성지방, CRP와 유의한 상관관계가 나

타났다(p<0.05).

둘째, 일부 여자대학생의 체지방률, 고밀도 지단백 콜레스

테롤은 렙틴 호르몬의 독립적인 예측인자로 나타났

다(p<0.05).

건강한 여자대학생에서 비만관련 인자 및 CRP와 렙틴 호

르몬 간에 유의한 상관관계 있는 것으로 나타났다. 향후 연

구에서는 좀 더 많은 인원을 대상으로 하고, 건강한 젊은 여

성뿐만 아니라 심혈관질환의 주요 인자를 가지고 있는 대상

으로 다각적인 분석을 통하여 효과적인 비만 예방에 관한 연

구가 체계적으로 이루어져야 할 것이다.

요  약

연구배경

본 연구는 여자대학생들의 비만관련 인자, 염증반응지표, 

그리고 렙틴 호르몬을 측정하여 관련성을 비교 분석함으로써 

여자대학생의 건강증진을 위한 기초자료를 제공하는데 연구

의 목적이 있다.

방  법

연구 대상자는 여자대학생을 무선표집으로 31명을 추출하였

다. 혈액을 채취를 통하여 총콜레스테롤, 고밀도 지단백 콜레

스테롤, 저밀도 지단백 콜레스테롤, C-반응단백, 인터루킨-6, 종

양괴사인자-알파, 백혈구, 렙틴 호르몬을 분석하였고, 생체전기

저항법으로 체지방률, 체지방량, 신장, 체중, 허리엉덩이둘레비

율, 신체질량지수를 측정하였으며, 자동전자혈압계 (MD 730, 

Korea)를 이용하여 혈압을 측정하였다. 모든 자료의 통계처리

는 렙틴 호르몬과 비만관련 인자, 염증반응지표와의 관련성을 

피어슨 상관분석과 다중선형회귀분석, Dubin Watson Test를 

통하여 분석하였다.

결  과

여자대학생의 렙틴 호르몬은 체중, 체지방률, 허리엉덩이둘레

비율, 신체질량지수, 저밀도 지단백 콜레스테롤, 중성지방, C-반

응단백과 유의한 상관관계가 있는 것으로 나타났다(p<.05). 그리

고 체지방률, 고밀도 지단백 콜레스테롤은 렙틴 호르몬의 독립

적인 예측인자로 나타났고(p<.05), 회귀식의 설명력은 76%로 나

타났다.

결  론

렙틴 호르몬을 적절하게 조절하기 위해서는 체지방률, 허

리엉덩이둘레비율, 신체질량지수, 저밀도 지단백 콜레스테롤, 

중성지방, C-반응단백을 줄이는 것이 가장 효과적인 전략이

라고 볼 수 있다.

중심단어

비만관련 인자, 염증반응지표, 렙틴 호르몬, 여자대학생
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