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Case

• 20220628

• M/46

• C/C 체중감량 원해요

• Wt/Ht 179.3/127.7 

• BMI 39.6

• BP 132/74

• Hx: total thyroidectomy(thyroid Ca. 10yra), HTN, DM



• 6개월 전 105kg

• 105-110정도에서 왔다갔다 하다가 최근 급격히 증가함

• exercise: 운동못함.

• sleep: 6~7시간, 새벽 2시~ 

• mood: D/A -/- 수술 후 기분 변화 심해짐

• appe: +>단것을 먹으면 멈추지못함

• guilty: -

• adolescent obesity +

• diet 다양한 방법으로 많이 해보심

• - 40kg까지 감량해본적 있으나 항상 1년이내에 요요

• supplement:  -

• 목표: 100kg 이하



• 202206 종합검진 : 특이소견 없음





• 20220628

• 20221122



체중변화
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체중



Weight cycling

• Yo-yo effect

• repeated loss and gain of weight

• 많은 다이어터들이 처음 체중감량에 성공하나

• diet 이후 빠르게 체중이 증가하는 증상



비만환자를 바라보는 잘못된 시각

• 체중은 자율적인 조절의 통제하에 있고

• 체중 감량은 자가 조절이 가장 중요하다

• 체중감량후 다시 증가하는 것은 환자의 동기부족과 환자의 자가
조절의 실패 때문이다

• 그러므로 비만환자는 게으르고 신뢰하지 못할만하다

• 다 틀린말



Obesity stigma

• 자율적인 생활습관 변화(다이어트와 운동)를 오랫동안 유지하면
심지어 심각한 비만상태 에서도 완전히 정상체중으로 되돌릴 수
있다

• 생물학적 반응(compensatory)을 완전히 무시하는 가정이며

• 많은 과학적 근거들이 이를 뒷받침 하고있음

• 근거들은 보상과정이 장기적으로 weight regain을 일으킨다는 것
을 제시함

Nat Med. 2020 Apr;26(4):485-497
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Weight loss maintenance

• 전세계적으로 통일된 정도, 기간에 대한 단일 정의는 없는 상황

• everyday flucutation과 가장 의미있는 체중변화 관점에서

• → 체중감량 달성 후 ±3%

• 건강과 관련된 risk factor를 고려할 경우

• → 10% 체중 감량 후 이를 1년이상 유지

• → 또는 5% 체중 감량 후 1년이상 유지

• 1년이라는 기간은 일반적인 체중감량 프로그램으로 끌고갈 수 있
는 기간으로 받아들여지고 있음

Int J Obes 2006;30(3):391–9
Am J Clin Nutr. 2005 Jul;82(1 Suppl):222S–225S.



Weight loss maintenance

• Look Ahead study

• 4yr f/u

• T2DM and obesity

• 기저 체중대비 25%이상 감량한 군을 기준으로

• 긴 기간동안 체중 감량 상태가 유지될수록 3년뒤 CV risk 낮음



Weight loss maintenance difficulty

• 1년간 체중감량 프로그램후 4-5년뒤 f/u 시행시, 100%체중감량한
군 → 3%

• 초기 10%이상 체중 감량한 군에서 4년뒤 f/u시 유지 비율 → 28%

• 초기 체중감량 후 1년간 10%이상 체중감량을 유지한 비율 → 
10%



Energy balance





Hunger-satiety control centers in the 
brain
• hypothalamic circuits 

• 영양소와 호르몬감지를 통한 항상성 유지하는 가장 중요부위

Arcuate nucleus: 혈액 내 순환 영양소와 호르몬을 감지

식욕억제

식욕촉진

반대작용을 하는 별개의 신경세포 집단

신경펩티드

paraventricular nucleus

신경펩티드

melanocortin pathway



Hunger-satiety control centers in the 
brain
• Reward system

맛있는 음식을 섭취하면 도파민 신경경로 활성화 (쾌락; 중독경로)

항상성 조절경로 (포만감)

상호영향



Hunger-satiety signals from the 
periphery



Hunger-satiety signals from the 
periphery

J Endocrinol Invest. 2002 Nov;25(10):867-75.



Hunger-satiety signals from the 
periphery – GI tract
• Gut hormone: 음식섭취의 단기조절자

• Ghrelin
• 식욕촉진
• 위저부의 P/DI세포
• median eminence를 통해 시상하부에 도달
• NPY/AgRP 신경세포 활성화
• VTA 도파민 뉴런활성화



Hunger-satiety signals from the 
periphery – GI tract
• CCK (cholecystokinin)

• 장관내 I세포
• CCK1수용체에 결합하여 식사량을 줄임

• PYY (peptide YY)
• 장관 내 L세포
• GLP-1과 함께 분비
• NPY/AgRP neuron Y2수용체 억제, POMC뉴런 활성화

• GLP-1
• 장관 내 L세포에서 분비되는 Incretin
• 수용체는 시상하부 ARC, PVN, 뇌간의 NTS, area postrema등 여러영

역에 발현
• POMC 신경세포를 직접적으로 활성화
• GABA를 통해 NPY/AgRP neuron간접 억제
• 도파민 신경세포의 흥분성 시냅스 강도 약화



Hunger-satiety signals from the 
periphery – Adiposity signal
• Adiposity signal

• 음식섭취의 장기 조절자

• 저장된 지방의 총량에 비례해서 순환

• Leptin

J Clin Med. 2019 Dec 14;8(12):2213.

POMC 발현 자극 AgRP 억제

PI3K-PDK1-AKT-FOXO1인산화로 SATA3이 프로모터에
결합

인산화된 STAT3

+ 도파민 보상기전 억제



Hunger-satiety signals from the 
periphery – Adiposity signal
• Leptin resistance

• hyperleptinemia + lack of response to hormone

• 비만은 시상하부의 PTP1B, TCPTP의 발현 증가

Cell Metab. 2011 Nov 2;14(5):684-99.
Expert Opin Ther Targets. 2015 Jul;19(7):893-909.



Gut hormone

• key regulators of energy homeostasis

• 이 과정은 에너지 사용이 어려워질때 더 강화됨

• Energy restriction은 체중감소에 저항하는 강력한 보상기전을 활
성화 시킴

• Gut hormone 분비의 변화는 체중감량에 따르는 에너지 저장과
weight regain을 drive



Gut hormone

• 50 participants c severe 
obesity

• After 10 weeks very low 
energy diet (VLED)

• 52 weeks f/u

• Mean w/t loss 13.5±0.5kg 
at 10wks

• 7.9±1.1kg at 52wks

N Engl J Med. 2011 Oct 27;365(17):1597-604.



Gut hormone



Gut hormone

Eur J Intern Med. 2021 Nov;93:3-7.



Gut hormone

• 다이어트 방법에 따라 gut 
hormone 분비에 영향을 미칠
것으로 예상

• Ketogenic diet (Low 
carbohydrate)

• Meta-analysis

Obes Rev. 2015;16:64-76.



Metabolic adaptation

• Resting energy expenditure(REE)는 하루 에너지 소비의 약 60-
70%를 차지

• REE는 체성분과 밀접한 상관성이 있음

• 특히 fat-free mass(FFM)로부터 REE를 유추해볼수 있음

• 따라서

• 다이어트로 인한 FFM의 감소는 일정한 비율의 REE의 감소를 가져
올 것으로 예상되나

• 실제 연구에서 체성분의 변화가 REE의 감소에 미치는 영향은 계
산식에 의한 기대보다 크며

• REE 감소가 예측된것보다 관찰된것에서 더 크다

• energy expenditure을 더 줄이기 위한 적응

N Engl J Med. 1995;332:621–8.



Metabolic adaptation

• = 체중 감소보다 더 많이 에너지 소비가 감소하는 현상

• Weight cycling시 metabolic adaptation

N Engl J Med. 1995;332:621–8.



Metabolic adaptation

• Persistent metabolic 
adaptation

• 30wks
• w/t loss 58.3±24.9
• REE 610±483 

kcal/day

• 6yrs
• w/t loss 41.0±31.3
• REE 704±427 

kcal/day

Obesity (Silver Spring). 2016;24:1612–9.



Adipose tissue

• 건강한 성인에서 성인기의 지방세포 수는 비교적 일정하게 유지

• 과다한 칼로리 섭취와 비만은 지방세포의 크기와 숫자를 증가

• 체중을 감량하는 다이어트는 크기를 줄일 뿐 세포의 수를 줄일수
는 없음

• 체중감량은 adipocyte에 기계적인 스트레스를 주고 이는 세포의
지질저장을 늘리는 등 weight regain시에 악영향을 줄 수 있음

Nat Rev Endocrinol. 2019 May;15(5):274-287.



Adipose tissue

Nat Rev Endocrinol. 2019 May;15(5):274-287.



Adipose tissue

Obes Rev. 2015 Feb;16 Suppl 1(Suppl 1):45-54.



Adipose tissue

• Weight cycling은 Fat mass를 실제로 증가시키나?

• Well designed study의 부재

• 국내 국건영 연구는 큰 차이 없는것으로 보이나

• weight cycling의 정의 자체가 다양하여

• 정확한 분석은 어려움



Reward

• Wanting
• 보상을 예측할수 있는 신호에 따라 발생하는 감정
• increased incentive salience of food
• 음식에 대한 갈망, 초조함을 생성
• mesocorticolimbic reward
• dopamine, glutamate, opioid and endocannabinoid 

neurotransmission

• Liking (pleasure)
• 도파민과 관련없이
• nucleus accumbens pathway를 거침
• opioid and endocannabinoid activity



Reward

• 음식에 대한 갈망의 증가는
• BMI 증가할수록
• 에너지 제한 diet
• 비만인경우

• fMRI로 관찰

• 비만/정상체중군의 음식자극에
대한 활성위치와 강도가 다름

• 식사전후에도 다른 모습을 보임

Appetite. 2012 February ; 58(1): 303–312.



Hypothalamic-pituitary-thyroid axis

• 식이 칼로리 제한시

• Hypothalamic-pituitary-thyroid axis의 활성 감소

• impaired secretion of TSH

• TSH, T3감소



자율신경계

• Obesity-related increases in sympathetic nerve activity

• Chronic SNS overactivity
• adrenoreceptor sensitivity ↓
• impaird energy expenditure

• 비만환자에서 체중감량시
• sympathetic activity 의 감소
• cardiac parasympathetic function↑

Hypertens Res. 2012 Jan;35(1):4-
16



Nat Rev Endocrinol. 2019 May;15(5):274-287.



Summary



Summary

• Weight cycling은 신체내 보상작용을 포함한 다양한 과정이 복합
적으로 발생하는 상태

• Gut hormone+metabolic adaptation+adipocyte+reward+++

• 이를 이해하기 위해 비만기전에 대한 이해

• Obesity stigma는 없어야 하며

• 환자의 motivation을 유지시키는 상담이 유효


