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비만 환자들에서 Roux-en-Y 위 우회로조성술이 혈장 Motilin 
수치 및 배고픔에 미치는 영향
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요약: 공복 시에 발생하는 주기적인 위장관 운동을 migrat-

ing motor complex (MMC)라 하고 그 중 위의 phase III는 

사람에게서 배고픔을 유발한다.1,2 위장관 펩타이드인 motilin

은 위에서 phase III의 시작을 조정하는 역할을 하는데, 혈장 

motilin 수치의 변화는 위 phase III 활동성과 밀접한 연관이 

있으며, 외부에서 주입한 motilin이나 motilin 작용제인 er-

ythromycin 역시 위의 phase III 활동을 유도할 수 있다.3 이 

연구4는 비만 환자들에서의 배고픔을 유발하는 인자인 moti-

lin의 역할과, Roux-en-Y 위 우회로조성(Roux-en-Y gastric 

bypass, RYGB) 수술이 혈장 motilin 수치와 배고픔 지수

(hunger scores) 및 쾌락 허기(hedonic hunger)에 미치는 영

향을 알아보기 위해 시행되었다. RYGB 수술을 앞둔 16명의 

고도 비만 환자군과 15명의 건강 대조군에서 한 번의 완전한 

MMC 주기 동안의 혈장 motilin과 ghrelin 수치를 측정하였

으며, 비만 환자군의 경우 RYGB 수술 시행 전과 RYGB 수술 

시행 6개월 후, 12개월 후로 나누어 각 수치를 측정하였다. 

비만 환자군에서는 erythromycin 40 mg를 정맥으로 투약하

였으며, 배고픔 지수는 visual analogue scale을, 배고픔과 

무관하게 맛있는 음식을 먹으려는 강한 욕구를 뜻하는 쾌락 

허기는 power of food scale 설문지를 이용하여 평가하였다. 

연구 결과, 수술을 앞둔 비만 환자군에서 대조군에 비해 위

에서 시작하는 phase III 수축 횟수가 유의하게 적었으며(p

＜0.05), phase III 동안의 배고픔 지수 역시 수술 전 비만 

환자군에서 대조군에 비해 유의하게 낮았다(p＜0.005). 혈장 

motilin 수치를 측정하였을 때, 수술 전의 비만 환자군에서 

MMC 동안의 motilin 수치가 대조군에 비해 유의하게 높았

다(p＜0.001). 그리고, 수술 전 비만 환자군에서 대조군에 비

해 낮았던 phase III 동안의 배고픔 지수가 erythromycin 투

여 후에는 투여 전에 비해 의미 있게 증가하였고(p＜0.0001), 

위의 phase III 수축도 증가하는 것이 확인되었다(p＜0.005). 

RYGB 수술 후, 혈장 ghrelin 수치 및 배고픔 지수는 유의한 

변화가 없었으나, 혈장 motilin 수치 및 쾌락 허기 점수는 의

미 있게 감소하였다(p＜0.005, p＜0.001, respectively). 

이러한 결과를 통해 motilin은 비만의 발병기전과 연관된 

중요한 조절인자로 생각되었고, motilin 수용체 길항제는 향

후 비만 환자들에게서 식욕을 떨어뜨리고 체중 감소에까지 영
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향을 미칠 가능성이 있는 새로운 치료 대안이 될 수 있을 것으

로 고려된다.

해설: MMC는 4단계로 구성되어 있는데, phase I은 수축

이 없는 휴지기, phase II는 간헐적이고 불규칙적인 낮은 진

폭의 수축기, phase III는 규칙적인 높은 진폭의 수축이 있는 

짧은 돌발파(burst)로 이루어져 있으며, phase IV는 phase 

I의 휴지기로 가기 위한 짧은 이행기(transition period)를 뜻

한다.1,5 정상 성인의 경우 phase III 수축은 90-120분의 주기

로 나타나는데,1 혈장 motilin 수치의 상승은 위의 phase III 

수축을 유도하고, motilin에 의해 유발된 위의 phase III 수축

은 정상 성인에게서 배고픔을 느끼게 하는 신호(hunger sig-

nal)의 역할을 하는 것으로 알려져 있다.2

비만 환자가 증가함에 따라 RYGB 수술은 비만의 효과적인 

치료 방법 중 하나로 제시되는데, 수술 자체로 인한 식이의 

제한과 흡수 장애를 일으킬 뿐 아니라, 체중 감량에 앞서 위장

관 호르몬 분비의 변화를 일으키고,6 식이와 관련된 쾌락 허기

에도 영향을 주어 체중을 감량시킨다고 보고된 바가 있다.7 

하지만, 비만 환자들을 대상으로 MMC와 motilin, 그리고 

배고픔의 연관성 여부를 복합적으로 확인한 연구는 지금까지 

이루어진 바가 없었다. 이번 연구에서는 배고픔을 유발하는 

혈장 motilin 수치가 비만 환자군에서 대조군에 비해 의미 있

게 높았으나, RYGB 수술 후에는 정상화되는 것으로 나타났

다. 또한, 비만 환자들에서는 phase III 수축의 시작이 위에서 

십이지장으로 전환됨을 확인하였다. 이로 인해 위에서 시작하

는 phase III 수축 횟수가 줄어들긴 하지만, motilin 작용제인 

erythromycin을 투여하였을 때 비만 환자군에서 위 phase 

III 수축 및 배고픔 지수가 투여 전에 비해 의미 있게 상승함

으로써, 비만 환자들의 motilin 수용체가 외부에서 주입하는 

erythromycin에 반응을 한다는 것을 알 수 있었다. RYGB 수

술 후에는 erythromycin이 새로 만들어진 루 장관(Roux 

limb)에서 phase III 수축을 유도하지는 못하였는데, 이는 이

미 알려진 바와 같이 erythromycin이 위의 phase III 수축을 

유도한다는 것을 고려하면, RYGB 수술로 인해 erythromycin

이 위에 영향을 미치지 못하게 된 결과라 하겠다. 배고픔과 

관련된 부분에서는 이전의 다른 연구결과들7,8과 마찬가지로 

이번 연구에서도 RYGB 수술 후 쾌락 허기가 유의하게 감소

하였다. 이를 종합하면, RYGB 수술 후에는 erythromycin이 

가지고 있던 운동 인덱스(motility index)와 배고픔을 증가시

키는 능력을 발휘할 수 없는 상황으로 바뀌었다고 생각할 수 

있다. 혈장 ghrelin의 경우, 쾌락 허기를 자극시키는 데 관여

하는 것으로 알려져 있지만,9,10 이번 연구에서는 수술 후 환자

들에게서 ghrelin 수치의 변화는 관찰되지 않았다.

이 연구의 가장 중요한 제한점은 MMC를 확인하는 man-

ometry가 수술 전에는 길이의 제한으로 인해 manometry의 

카테터가 십이지장의 근위부까지 위치하였으나, RYGB 수술 

후에는 구조의 변화로 인해 공장에 연결된 루 장관에 위치하

여, 수술 전과 수술 후의 MMC의 움직임과 기간을 직접적으

로 비교하기에는 한계가 있다는 것이다. 그 외에, 혈장 moti-

lin은 나이가 증가할수록 수치가 증가하는 것으로 알려져 있

는데,11 이번 연구에 포함된 비만 환자군(40±3세)의 평균 나

이가 대조군(28±2세)에 비해 유의하게 많아 나이 보정을 하

였음에도 불구하고 결과에 영향을 주었을 가능성이 있다. 또

한, 혈장 motilin이 혈장 progesterone 수치에도 영향을 받는

다고 하는데,12 연구에 포함된 참가자들이 대부분 여자였음에

도 불구하고 발정 주기(estrous cycle)를 확인하지 못하였다. 

마지막으로, 수술 후 12개월까지 연구가 진행되었는데 수술

을 받은 비만 환자들 중 7명만이 끝까지 연구에 참여하였다. 

하지만, 이 연구는 대조군 및 RYGB 수술을 앞둔 비만 환자

들을 대상으로 대조군 및 비만 환자군에서의 MMC, 호르몬

(motilin, ghrelin), 배고픔과 관련된 요인들(배고픔 지수, 쾌

락 허기)의 평가와 더불어 이러한 변수들에 대해 RYGB 수술 

후 1년까지의 변화를 포함하여 연구하였다는 점과, man-

ometry와 호르몬 변화, 설문지 등의 다양한 연구 방법을 통해 

혈장 motilin 수치와 변동이 MMC의 phase III와 관련하여 비

만 환자들에서 배고픔과 쾌락 허기의 변화에 중요한 요인임을 

논리적으로 보여주고, 비만 환자에서 motilin 수용체 길항제의 

치료적 역할을 제안하였다는 점에서 의의가 있다고 하겠다.

MMC와 motilin, ghrelin, 그리고 배고픔과의 관련성에 대

한 부분은 아직도 많은 연구가 필요한 실정이며, 특히 현재까

지 아시아인을 대상으로 이러한 연구가 시행된 바는 없는 것

으로 알려져 있다. 향후 보다 많은 환자들을 대상으로 MMC

와 호르몬, 식이 조절 등의 관계를 밝힐 수 있는 잘 설계된 

대규모 전향적 연구들의 시행이 요구된다.
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