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비만 여성에서의 4가지 안정시대사량 예측치에 대한 
정확도 비교

성균관대학교 의과대학 삼성서울병원 재활의학과 스포츠의학실

김  도  경ㆍ박  원  하

Accuracy of Four Resting Metabolic Rate Predictive Equations in Obese Women

Do Kyung Kim, Won Hah Park

Division of Sports Medicine, Department of Physical and Rehabilitation Medicine, Samsung Medical Center, 
Sungkyunkwan University School of Medicine, Seoul, Korea

Calculating the estimated resting metabolic rate (RMR) in severely obese patients is useful, but there is controversy 

concerning the effectiveness of available predictive equations using body weight. This study compared the accuracy 

of four commonly used RMR predictive equations to measured RMR. We evaluated the efficacy of RMR equations 

against indirect calorimetry in forth female obese subjects. The subjects had their RMR measured by indirect 

calorimetry and compared to the most commonly used prediction equations (Harris-Benedict, Owen, and Mifflin-St 

Jeor, World Health Organization/Food and Agriculture Organization/United Nations University [WHO/FAU/UNU]). The 

results shows that Owen and Mifflin-St Jeor equations significantly under-estimated to our measured RMR. However, 

the WHO/FAO/UNU Equation was the most accurately predictive RMR values (1,543.6±110.3 vs. 1,484.3±218.3) 

compared to measured RMR. As based on data, we suggest that WHO/FAO/UNU equation and Harris-Benedicts 

equation would be most reasonable and useful for Korean obese women.
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서    론

비만을 개선하기 위해서는 섭취 에너지와 소비 에너지의 

균형 관계를 파악하는 것이 중요하다. 전체 소비 에너지의 

구성요소를 살펴보면 안정시대사량(resting metabolic rate, 

RMR)이 60%–75%를 차지하고, 육체적 활동에 의한 에너지 

소비(thermic effect of activity)가 15%–30%, 나머지 10% 정도가 

음식섭취에 따른 열 발생(thermic effect of meal)으로 소비된다
1). 따라서 안정시대사량(RMR)은 전체 에너지 소비의 가장 

큰 부분을 차지하기 때문에 비만과 관련된 연구에서 중요하게 

다루어지고 있다. 이러한 안정시대사량에 영향을 미치는 요소

들로는 연령, 체중, 성별, 유전, 인종, 신체조성, 갑상선기능, 



DK Kim, et al. Accuracy of RMR Predictive Equations in Obese Women

30 대한스포츠의학회지

Table 1. Characteristics of study subjects

N Age (y) Height (cm) Weight (kg) BMI (kg/m2) %BF (%)

Subject 40 45.3±8.0 159.3±3.0 74.2±12.4 29.5±3.2 36.3±4.2

BMI: body mass index, %BF: %body fat.

교감신경계 그리고 체력 수준 등을 들 수 있다2,3). 

안정시대사량의 측정은 호흡가스 분석을 통한 간접방식의 

에너지 측정법(indirect calorimetry)을 이용하여 측정 가능하지

만 고가의 장비와 시설 등으로 인해 모든 임상에서 시설을 

갖추고 사용하기는 어려운 실정이다. 또한 이러한 호흡가스를 

분석하는 실측 안정시대사량의 측정은 과격한 신체활동, 음식

의 섭취, 알콜, 담배, 카페인 등에 영향을 받기 때문에 검사 

시 많은 주의사항과 제한점이 따른다4). 이러한 이유에서 일반

적으로 호흡가스 분석을 통한 실측 안정시대사량을 측정하여 

사용하기 보다는 간편하게 예측공식을 이용하여 안정시대사

량을 산출하여 사용하고 있는 실정이다. 하지만 이런 예측 

공식들은 주로 건강한 성인을 대상으로 체중과 신장, 성별, 

나이 등을 독립변인으로 하여 실제 호흡분석을 통한 에너지 

측정법으로 구한 값을 이용하여 회귀 공식을 만들어 사용하고 

있다. 1919년 Harris와 Benedict5)에 의해 처음으로 안정시대사량 

계산 공식이 제시된 이후 1985년에 World Health Organization/ 

Food and Agriculture Organization/United Nations University 

(WHO/FAU/UNU)6)에서 성별과 연령에 따라 신장, 체중을 이

용한 계산공식을 발표하였다. 이후 Owen7)과 Mifflin 등8)도 

안정시대사량을 구하는 예측 공식을 개발하여 현재 널리 사용

되고 있다. 이러한 예측공식에 과체중군과 비만군도 포함되어

있는 공식들도 있지만 대부분 정상인을 대상으로 하였기에 

비만인의 안정시대사량 측정의 정확성에 대해서 논란의 여지

가 있다9,10). 또한 앞에서 언급한 바와 같이 인종이 안정시대사

량에 영향을 미치는 변인임에도 불구하고 국내에서는 안정시

대사량에 관련된 연구가 거의 없는 실정이며, 더구나 비만인을 

대상으로 한 연구는 더욱 부족한 실정이다. 따라서 본 연구의 

목적은 서양인을 대상으로 만들어지고 임상에서 주로 사용되

고 있는 예측안정시대사량 공식이 한국인 특히, 비만 성인의 

안정시대사량을 측정하는데 있어서 정확성과 유용성에 대해 

알아보기 위함이다. 

연구 방법

1. 연구 대상

본 연구는 체질량 지수(body mass index) 25 kg/m2 이상이고, 

체지방률이 30% 이상인 중년의 비만 여성 40명을 대상으로 

하였다. 최근 6개월간 규칙적인 운동에 참가하지 않았고 안정

시대사량에 영향을 줄 수 있는 심질환자, 고혈압, 당뇨, 천식 

및 신진대사에 영향을 줄 수 있는 약물을 복용하는 사람과 

흡연자는 제외하였다. 

2. 측정 항목 및 방법 

1) 신체조성 측정

Biospace사의 Impedance fat analyzer (Inbody 720, Seoul, 

Korea)을 이용하여 신장, 체중 그리고 체지방율(%), 제지방량

(kg)을 측정하였다(Table 1). 이 생체 전기저항 분석법은 비지

방 조직과 지방조직의 전기 저항 차이를 이용하여 신체의 

양 발바닥 부위와 양손에 높은 에너지 교류파를 주어 신체내의 

지방, 제지방의 비율 및 양을 측정할 수 있다.

2) 실측 안정시대사량(measured RMR)의 측정

안정시대사량의 측정은 호흡가스분석기(Parvo medics 

trueone 2400, Ithaca, NY, USA)을 이용하여 간접 열량측정법

(indirect calorimeter)으로 측정하였다. 피험자를 14시간 이상 

금식시키고 24시간 이전의 운동이나 활발한 신체활동은 제한

시키고 이른 아침에 움직임을 최소한 자제한 상태에서 측정 

전 30분 이상 누운 상태로 휴식을 취한 후 완전한 안정된 

상태에서 실시하였다. 피험자는 누운 상태에서 얼굴 전체를 

덮는 Canopy 통하여 30분 이상 호흡하도록 하며, 피험자와 

연결된 호흡가스 자동분석기로 호흡되는 공기를 분석하여 

산소 소비량과 이산화탄소 생성량의 비율로 호흡지수를 계산

하여 안정시대사량을 측정하였다(Fig. 1). 
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Table 3. Comparison of resting metabolic rate and predicted resting metabolic rate

No.
Measured RMR 

(kcal/d)
Harris-Benedict WHO/FAO/UNU Owen Mifflin-ST Jeor

Subject 40 1,484.3±218.3 1,570.6±148.0 1,543.6±110.3 1,320.1±106.1 1,343.8±134.5*

PRMR-MRMR 86.3±72.3 61.3±44.7 −164.1±62.8* −140.5±68.8*

RMR: Resting metabolic rate, WHO/FAO/UNU: World Health Organization/Food and Agriculture Organization/United 
Nations University, PRMR: predicted resting metabolic rate, MRMR: measured resting metabolic rate.
*p＜0.05.

Table 2. Four resting metabolic rate prediction equations

Harris-Benedict (1919)
-Women: RMR=665.09＋9.56×weight＋1.84×height−4.67×

age
WHO/FAO/UNU (1985)
-Women

18−30: 13.3×weight＋334×height＋35
31−60: 8.7×weight−25×height＋865
＞60: 9.2×weight＋637×height−302

Owen (1986−87)
-Women: RMR=795＋7.18×weight.

Mifflin-St Jeor (1990)
-Women: RMR=9.99×weight＋6.25×height−4.92×age−

161

RMR: resting metabolic rate, WHO/FAO/UNU: World Health
Organization/Food and Agriculture Organization/United Na-
tions University.

Fig. 1. Measurement of resting metabolic rate.

Fig. 2. Adjusted mean differences between the measured

and predicted RMR. p＜0.05. RMR: resting metabolic rate,

MRMR: measured resting metabolic rate, WHO/FAU/UNU:

World Health Organization/Food and Agriculture Organization/

United Nations University.

3) 예측 안정시대사량(predicted RMR)의 측정

안정시대사량 예측공식은 가장 널리 사용되고 있는 

Harris-Benedict, Mifflin-St Jeor, Owen, WHO/FAO/UNU 등의 

대사량 예측 공식 4가지를 사용하여 값을 구하였다5-9). 공식은 

Table 2와 같으며 신장(cm), 체중(kg), 나이(year)를 입력하여 

구하였다.

3. 자료 처리

실험 분석자료는 SPSS ver. 15.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, 

USA) 통계 프로그램을 이용하였다. 대상자의 특성에 대한 

자료는 평균과 표준편차를 구하고 안정시대사량 실측치와 

4가지 공식의 각각의 예측치의 차이에 대한 유의성은 Paired 

t-test를 이용하여 판정하였다. 유의 수준은 0.05 이하일 때 

통계적으로 유의하다고 판정하였다. 또한 예측치의 정확도는 

실측치의 안정시대사량과의 차이가 ±10% 범위로 산정하여 

판정하였다. 

결    과

비만 여성 40명에 대한 안정시대사량 예측치 평균, 실측치 

평균 그리고 표준편차에 대한 비교 결과는 Table 3과 같다. 
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여성 피험자의 안정시대사량 실측치 평균은 1,484.3±218.3 

kcal/d로 나타났다. Harris-Benedict 공식 예측치는 1,570.6± 

148.0 kcal/d로 실측치와의 차이가 86.3±72.3 kcal/d로 실측치 

보다 과다 측정되었다. 또한 WHO/FAO/UNU 공식의 예측치는 

1,543.6±110.3 kcal/d로 61.3±44.7 kcal/d로 역시 과다 측정되었

지만 실측 안정시대사량 값과 가장 근접한 결과를 보였다. 

반면 Owen 공식의 예측치는 1,320.1±106.1 kcal/d로 나타났고, 

Mifflin-St Jeor 예측치는 1,343.8±134.5 kcal/d로 두 공식 모두 

통계적으로 실측 안정시대사량 값 보다 각각 –164.1±62.8 

kcal/d, –140.5±68.8 kcal/d 유의하게 낮게 측정되는 결과를 보였

다(Fig. 2).

고    찰

본 연구는 임상에서 많이 사용되고 있는 4종류의 예측 안정

시대사량 공식, 즉 Harris-Benedict, WHO/FAO/UNU, Owen 그

리고 Mifflin-St Jeor 공식들과 호흡가스를 분석하여 측정된 

실측 안정시대사량을 비교하여 우리나라 비만 중년여성의 

안정시대사량 평가에 유용한 자료를 제공하려는데 목적이 

있다. 

비만인의 안정시대사량을 살펴본 연구에 의하면 비만 정도

가 심한 사람에 있어서 안정시대사량이 정상인들보다 대략 

500 kcal정도 더 높게 나타나지만, 신장과 체중이 동일한 정상

인들과 비교해보면 오히려 15%–20% 정도 낮은 안정시대사량

을 보인다고 하였다11,12). 이러한 이유는 비만할수록 체중이 

많이 나가기 때문에 안정시대사량의 절대값이 높이 측정되지

만, 체중을 보정하고 단위 근육당으로 환산해보면 지방비율이 

높기 때문에 안정시대사량은 정상인 보다 오히려 낮은 것을 

알 수 있다. 안정시대사량이 낮은 사람은 안정시대사량이 정상

이거나 높은 사람에 비하여 쉽게 비만해질 잠재적인 가능성이 

그만큼 크다고 할 수 있고 이러한 이유에서 안정시대사량을 

정확히 측정하는 것이 비만을 해결하는데 중요한 요인이 된다. 

하지만 기존의 예측공식들은 대부분 정상인들을 대상으로 

하기 때문에 비만인에게 적용하기에 오차가 있을 수가 있다13).

이러한 이유에서 미국영양사협회(The American Dietetic 

Association, ADA)에서는 일반인, 비만인 그리고 노인을 대상

으로 안정시대사량 예측공식의 유효성을 검사하였다. ADA의 

연구결과에 따르면 비만인에 있어서는 Mifflin-St Jeor 공식이 

Harris-Benedict나 Owen, 그리고 WHO/FAO/UNU 공식 보다 

안정시대사량을 ±10% 이내로 예측할 수 있는 가장 근접한 

공식이라고 하였다12). 또한 Weij10)의 연구에서도 역시 

Miffin-St Jeor 공식이 미국 성인 비만인이나 과체중인 사람에

게 있어서는 거의 80% 정도의 정확도를 가진 반면, 독일 비만인

에게 있어서는 정확도가 떨어진다고 하였다. Lazzer 등14)은 

이탈리안 비만 여성을 대상으로 측정한 결과 Harris-Benedict 

공식이 WHO/FAO/UNU 공식이나 Mifflin-St Jeor 공식보다 

정확도가 좋다고 하였다. 이처럼 선행 연구들을 보면 비만인에 

있어서는 오차범위가 커져서 특정 공식을 이용한 예측 안정시

대사량 값을 구하기 어려운 것을 알 수 있으며, 연구자에 따라 

다양한 결과를 보이고 있다. 이러한 이유는 아마도 인종, 성별, 

연령, 비만 정도와 같은 피험자의 다양성과 연구 방법의 차이

가 있기 때문인 것으로 생각된다. 또한 국내 안정시대사량을 

연구가 부족하지만 정상체중을 가진 여대생 120명을 대상으

로 실시한 연구에서는 실측 안정시대사량이 1247.2±147.9 

kcal/d였지만, Harris-Benedict 예측값은 112.0±121.1 kcal/d 더 

높게 측정되었고, 비만인의 경우는 그 오차가 더 커질 것이라 

예상할 수 있을 것이다15).

본 연구의 결과에서는 Owen의 공식에 따른 예상치가 

1320.1±106.1 kcal/d, Mifflin-St Jeor 공식에서는 1343.8±134.5 

kcal/d로 실측치에 비해 과소 측정되는 경향을 보였고 오차범

위 ±10%를 벗어나는 결과를 보여 우리나라 비만여성을 대상

으로는 정확도가 떨어지는 결과를 보였다. 반면 WHO/FAO/ 

UNU공식에서는 1543.6±110.3 kcal/d로 측정되어 실측치대사

량과의 차이가 61.3±44.7 kcal/d로 과다 측정되는 결과를 보였

지만 4가지의 안정시대사량 예측공식 중 가장 적은 오차를 

보였다. 또한 Harris-Benedict 공식에 대한 실측치의 차이가 

86.3±72.3 kcal/d 정도만의 차이를 보였다. 이러한 결과로 볼 

때 WHO/FAO/UNU공식과 Harris-Benedict 공식이 실측 안정시

대사량 값과 가장 근접한 결과를 보였다. 이는 2005년 ADA에

서 비만인과 과체중인 사람을 대상으로 검증한 안정시대사량 

예측공식으로는 Mifflin-St Jeor 공식이 적합하다고 하고 있지

만12), 우리나라 비만여성에게는 다른 결과를 보였다. 이러한 

다른 결과는 아마도 인종적인 차이에 의한 것으로 생각되며 

또한, 본 연구에서 검사 전 개개인의 신체활동량을 완벽하게 

통제하지 못한 점, 음식섭취의 통제, 연구피험자 수의 부족 

등도 제한점으로 작용했을 것으로 생각된다. 하지만 비만인의 

체중조절을 위해서는 정확한 안정시대사량의 산출이 매우 

중요하기 때문에 의미 있는 결과라 생각되며, 비만인에게 적합

한 예측 안정시대사량 공식을 산출하기 위해서는 대단위의 

연구가 진행되어야 할 것으로 생각된다.
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