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Gamma-glutamyltransferase( -GTγ 는 과도한 알코올)

섭취의 표지자로서 특히 간에 많이 분포하여 간세포에,

손상을 주는 인자들에 의해 증가하며,
1-4)

세포 외막에 있

는 효소로서 세포 내의 항산화작용에 중요한 역할을 한

다 간세포가 산화스트레스를 받으면 간세포막에 존재하.

는 -GTγ 가 세포 밖에 존재하는 글루타티온을 분해하여

세포 내에 필요한 가용 아미노산을 얻게 되는데 간질환,

이나 알코올섭취 약물 등에 의해 자유라디칼이 증가되,

면 글루타티온이 고갈되고 이를 보상하기 위해 -GTγ 합

성이 증가한다.4,5) 정확한 기전은 밝혀지진 않았지만 심,

혈관 질환과 당뇨병의 위험인자인 산화스트레스
5,6)

와 비

알콜성지방간질환(nonalcoholic fatty liver disease,

NAFLD)4,7)과 혈중 -GTγ 의 연관성에 대해 몇몇 연구들

에서 보고되었다 최근 다수의 연구에 따르면 혈중. γ

-GT는 심혈관질환의 위험인자와 밀접한 관계가 있으며
8-10) 일부 연구에서는 혈중 -GTγ 가 심혈관질환이나 뇌

혈관질환의 발생에 독립적인 위험인자로 작용한다고 보

고하고 있다.11)

혈중 -GTγ 는 기본적인 검사의 필수항목으로 포함되

어 많이 측정되고 있으나 단지 간기능 이상이나 알코올,

섭취의 지표로만 해석하는 경우가 많았다 혈중. -GTγ 의

상승과 고혈압의 연관성에 대하여는 기존에 우리나라 남
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――― Abstract ――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――

Background: The aim of this study was to evaluate the effect of serum gamma- glutamyltransferase( -GT) onγ
hypertension in healthy women.
Methods: A total of 495 women over 20 years of age were selected for this study who visited a health promotion center
from January, 2008 to July, 2009. Patients with HBs Ag (+) or anti-HCV Ab (+) and those currently on medication
that could affect hepatic function were excluded. The subjects' history of illness, their present health and medication
status were examined through a doctor's history taking. Also, basic physical examinations and laboratory tests were
performed on these subjects.
Results: Classifying the serum -GT into quartiles, as the -GT classification stage increased, there was an increaseγ γ
in age, alcohol drinking, body mass index, systolic and diastolic blood pressure, total cholesterol, low density lipoprotein,
triglyceride, fasting glucose, homocystein, high sensitivity C-reactive protein.(P for trend 0.05) When odds ratio(95%＜
CI) for hypertension in the highest quartile of -GT was compared to that of the lowest quartile, there was anγ
increased risk of hypertension with an odds ratio of 2.7(95% CI, 1.1 6.2).∼
Conclusion: This study showed that the risk of hypertension was increased according to serum -GT, even though theγ
variable index affecting cardiovascular diseases was adjusted.

―――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――
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성인 여성에서 혈중 와 고혈압 관련성Gamma-glutamyltransferase( -GT)γ

성을 대상으로 한 대규모 연구결과가 있었으나,
12)

한국

의 문화적 환경속에서 남성에 비해 알코올 노출 및 섭취

빈도가 상대적으로 적은 여성을 대상으로 연구된 것은

없었다 이에 저자는 한 대학병원에서 실시하였던 건강.

검진 자료를 분석하여 성인 여성에서 혈중 -GTγ 와 고혈

압의 관련성을 알아보고자 하였다.

연구 대상과 방법

연구 대상1.

이 연구는 년 월부터 년 월까지 건강검진을2008 1 2009 7

위해 한 대학병원의 건강증진센터를 방문한 세 이상의20

성인 여성 중 갑상선 질환이나 심부전 등 간 기능에 영,

향을 줄 수 있는 질환을 가진 경우 간 기능에 영향을 줄,

수 있는 약물을 복용하는 경우 양성, HBs Ag , Anti-HCV

양성 이상Ab , aspartate aminotransferase(AST) 60 IU/L ,

이상 간초음파alanine aminotransferase(ALT) 60 IU/L ,

검사 결과에서 이상소견이 있는 경우 그리고 혈중 백혈,

구 수 10,000/mm3 이상으로 염증성 질환 및 상태가 의심

되는 경우를 제외한 명의 여성을 대상으로 하였다495 .

연구 방법2.

의사의 예진을 통해 대상자들의 과거 병력과 현재 병

력 현재 주당 이하의 음주력 현재 흡연력 그리고, 40 g , ,

현재 복용 중인 약물에 대해 조사하였다 기본적인 신체.

검사와 검사실 검사를 위한 채혈은 측정 전 최소 시간12

이상 금식을 하도록 한 후 다음 날 오전에 시행하였다, .

신체 계측으로는 신장과 체중을 측정하였고 체질량지수,

는 를 이용하여 체중 을 신장Quetelet Index (kg) (m
2
으로)

나누어 계산하였다. 허리둘레는 직립자세에서 늑골 최하

단 부위와 장골능 최상단 부위의 중간 지점에 줄자를 대

고 가볍게 숨을 내쉬게 한 상태에서 까지 측정하, 0.1 cm

였다. 혈압은 대상자가 최소 분 이상 안정을 하도록 한10

후 앉은 자세에서 자동혈압측정기, (OMRON T5-M,

를 이용하여 측정하였다 채혈한OMRON Corp., Japan) .

혈액은 시간 내 검사실로 보내3 AST, ALT, -GTγ 등을

분석하였다 고혈압은 분류기준. JNC 7 13)에 따라 수축기

혈압이 이상이거나 이완기 혈압이140 mmHg 90 mmHg

이상인 경우 또는 현재 고혈압 약물을 복용 중인 경우로

정의하였고 혈중, -GTγ 는 사분위수를 이용하여 군으4

로 나누어 분석하였다.

통계분석3.

대상자의 측정치는 평균 표준편차로 표기하였으며± ,

고혈압군과 정상혈압군의 변수들의 통계학적인 차이는

를 이용하여 비교하였다t-test . 혈중 -GTγ 의 사분위 그룹

에 따라 건강행태와 혈압 심혈관 질환과 관련된 혈액 및,

생화학지표의 추세분석은 카이제곱검정(Chi-square test)

의 선형 대 선형 결합을 이용하였다. 혈중 -GTγ 의 사분

위 그룹별로 고혈압에 영향을 주는지를 분석하기 위해

여러 가지 인자들에 대해 단변량 분석을 먼저 시행한 후

의미 있게 나온 변수들 중에서 혼란 변수들을 고려해 다

변량 로지스틱 회귀분석(multiple logistic regression

을 시행하여 교차비를 산출하였다analysis) . 분석에 사용

한 통계프로그램은 이었고PASW statistics (version 17.0) ,

통계적 유의수준은 이하로 하였다0.05 .

결 과

연구 대상자의 일반적인 특성1.

연구 대상자 여성 명 중 정상혈압군의 평균 연령은495

세 혈중34.3±7.0 , -GTγ 의 평균값은 이었13.8±9.0 U/L

으며 고혈압군의 평균 연령은 세 혈중, 55.0±12.5 , -GTγ

의 평균값은 이었다 이 외에도 현재 주당19.9±13.3 U/L .

Variables
Normotensive

(n=459)

Hypertensive

(n=36)
P value*

Age (yr) 34.3± 7.0 55.0±12.5 <0.001

Current smoker (%) 11 ( 2.4%) 0 ( 0.0%) 0.327†

Alcohol drinking (%) 245 (53.4%) 31 (86.1%) <0.001†

Body mass index (kg/m2) 21.8± 2.4 24.6± 2.1 <0.001

Systolic blood pressure (mmHg) 116.7±10.1 142,1± 3.7 <0.001

Diastolic blood pressure (mmHg) 71.1± 7.7 93.3± 4.9 <0.001

Total cholesterol (mg/dl) 183.8±32.5 198.1±56.2 0.018

HDL-cholesterol (mg/dl) 57.3±11.8 52.3± 7.4 0.012

LDL-cholesterol (mg/dl) 109.6±30.8 121.6±50.4 0.034

Triglyceride (mg/dl) 87.1±36.4 121.1±34.7 <0.001

Alkaline phosphatase (U/L) 50.9±14.8 51.7±12.8 0.721

-GT (U/L)γ 13.8± 9.0 19.9±13.3 <0.001

Blood urea nitrogen (mg/dl) 11.7± 2.8 15.6± 4.3 <0.001

Creatinine (mg/dl) 0.8± 0.1 0.9± 0.1 0.021

Fasting glucose (mg/dl) 85.4±12.3 91.6±14.8 0.004

Homocystein (uM/L) 13.6± 2.4 15.1± 1.8 <0.001

High sensitivity C-reactive

protein(mg/dl)☨ 0.1± 0.1 0.1± 0.0 0.018

*P values by t-test(continuous variables).
†
P values by x2

-test(categorical variables).☨
Values have been analysed after log-transformation.

Table 1. General characteristics of subjects.
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40 g 이하의 음주력 현재 흡연력 체질량지수 수축기 및, , ,

이완기 혈압 총콜레스테롤 고밀도지질단백 저밀도지질, , ,

단백 중성지방 혈중요소질소 및 크, , alkaline phosphatase,

레아티닌 공복혈당 호모시스테인 고감도 반응성단백, , , C-

질(hs-CRP) 등의 일반적 특성을 관찰하였다.(Table 1.)

혈중2. -GTγ 사분위수에 따른 생활습관 및 심혈관 관

련 지표의 차이

연구 대상자들을 혈중 -GTγ 의 사분위수에 따라 네 군

으로 분류하였을 때 현재 흡연력만 혈중 -GTγ 분류단계

에 따른 유의한 차이가 없었다 고밀도지단백질은 혈중.

-GTγ 가 상승할수록 유의하게 감소하였다.(P for

그러나 연령 현재 음주력 체질량trend<0.05)(Table 2.) , ,

지수 수축기 및 이완기 혈압 총콜레스테롤 저밀도지단, , ,

백질 중성지방 공복혈당 호모시스테인 고감도 반응, , , , C-

성단백질은 혈중 -GTγ 가 상승할수록 유의하게 증가하

였다.(P for trend<0.05)(Table 2.)

고혈압에 대한 혈중3. -GTγ 의 영향

혈중 -GTγ 가 고혈압에 미치는 영향을 분석하기 위해,

혈중 -GTγ 를 사분위수에 따른 네 군으로 나누어 다변량

로지스틱 회귀분석을 시행하였다 현재 음주력 총콜레. ,

스테롤 중성지방 공복혈당 고감도 반응성단백질 호, , , C- ,

모시스테인을 통제하였을 때 혈중 -GTγ 가 가장 높은 군

이 가장 낮은 군에 비해 고혈압 위험이 배2.7 (95% CI, 1.1

∼ 증가하였다6.2) .(Table 3.)

Fig. 1. Level of gamma-glutamyltransferase( -GT) accordingγ

to grade of hypertension.

혈압 분류에 따른 혈중 의 차이4. -GTγ

연구 대상자의 현재 병력과 혈압을 이용하여 분JNC 7

류기준에 따라 정상혈압 전단계고혈압과 고혈압의 군, 3

으로 분류하고 각 군에서 혈중 -GTγ 의 평균치를 비교하

였을 때 고혈압군에서 혈중, -GTγ 가 가장 높았으며 각,

군 간에 유의한 차이가 있었다. (P<0.05)(Fig. 1)

고 찰

이 연구에서 여성의 혈중 -GTγ 가 가장 높은 군에서

고혈압의 위험이 증가하는 것으로 나타났다 기존의 연.

구에서 심혈관계 질환의 여러 위험 인자에 해당하는 체

질량지수 운동 중성지방 총콜레스테롤과 공복혈당이, , ,

혈중 -GTγ 와 관련이 있었다는 보고가 있었으며,8,9) 이

연구에서도 총콜레스테롤 중성지방 공복혈당과 관련, ,

Covariates

-GT (U/L)γ P

for

value*
9≤

(n=160)

9< -GT 11γ ≤

(n=110)

11< -GT 16γ ≤

(n=115)

>16

(n=110)

Age (yr) 33.5±5.6 36.0±9.6 36.2±9.4 38.6±12.0 <0.001

Current smoker (%) 0(0.0%) 6(5.5%) 5(4.3%) 0(0.0%) 0.769

Body mass index (kg/m2) 21.4±2.2 21.9±2.6 21.9±1.9 23.2±2.8 <0.001

High sensitivity C-reactive protein (mg/dl)† 0.1±0.1 0.1±0.1 0.1±0.1 0.1±0.1 <0.001
*P values for trend were obtained by Chi-square test for linear by linear association.
†
Values have been analysed after log-transformation.

Table 2. Mean of selected covariates by level of -GT in women.γ

-GT (U/L)γ

P for trend9≤

(n=160)

9< -GT 11γ ≤

(n=110)

11< -GT 16γ ≤

(n=115)

>16

(n=110)

Model 1
* 1 1.1 (1.0 3.2)∼ 1.7 (1.0 3.5)∼ 2.2 (1.1 7.4)∼ 0.004

Model 2† 1 1.1 (1.0 7.1)∼ 1.2 (1.0 8.4)∼ 2.3 (1.1 8.1)∼ 0.001

Model 3☨ 1 1.1 (1.0 4.2)∼ 2.0 (1.2 9.6)∼ 2.7 (1.1 6.2)∼ 0.001
*Model 1: adjustment for alcohol intake; †model 2: model 1 with additional adjustment for total

cholesterol, triglyceride and fasting glucose;
☨
model 3: model 2 with additional adjustment for hs-CRP and homocystein.

Table 3. Odds ratio(95% confidence interval) for hypertension by -GT groups.γ
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있었다 하지만 등. , Nilssen
14)
은 여성에서 혈중 -GTγ 와

혈압간에 약한 양의 상관관계를 나타내었으나 남성에서,

는 이러한 관련성이 없다고 하였다 등. Yamada 15)은 음주

자에서만 혈중 -GTγ 가 고혈압의 유병률과 관련이 있을

뿐 비음주자에서는 관련이 없었다고 하였다 그러나, .

등Stranges 16)이 혈중 -GTγ 가 정상인 사람들을 대상으로

한 연구에서 알코올 섭취에 관계없이 혈중 -GTγ 가 고혈

압의 발생과 상관관계가 있었고 그 상관관계는 음주자,

보다 비음주자에서 더 강한 것으로 보고하였다 이 연구.

에서도 알코올 섭취와는 독립적으로 여성의 혈중 -GTγ

가 높을수록 고혈압의 위험이 증가하는 것으로 나타났는

데 이는 대상자의 연령이나 인종 분석방법의 차이에 기, ,

인한 것으로 생각한다 또 다른 연구에서는 혈중. -GTγ

가 커피섭취량과 관련이 있다고 보고 하였으며,17) 또한

과체중이나 복부비만인 사람에서 혈중 -GTγ 는 고혈압

발생의 예측인자라고 하였다.
16)

남성만을 대상으로 했던

국내의 한 연구에서는 혈중 -GTγ 가 이상인 경30 IU/L

우 미만인 경우에 비해 고혈압의 유병률이 높았, 30 IU/L

으며 이러한 현상은 음주자에서만 나타났다고 하였다, .
12)

그러나 이 연구에서는 최고 사분위수에 속하는 여성의

혈중 -GTγ 가 초과인 경우가 최저 사분위수에16 IU/L

속하는 경우인 이하에 비해 음주를 통제하였을9 IU/L

때 고혈압의 발생위험이 배, 2.2 (95% CI, 1.1∼ 증가하7.4)

는 것으로 나타나 이러한 결과가 음주와는 무관한 것으,

로 보인다.

혈중 -GTγ 가 증가하는 것은 간세포에 부하되는 산화

스트레스가 중요한 기전으로 작용하며,4,5) 산화 스트레스

는 심혈관계 질환 당뇨병 비만 운동부족 흡연 지질대, , , , ,

사 이상 등에서도 혈중 -GTγ 의 상승과 관련성이 있는

것으로 알려져 있을 뿐 아니라,4,8,9) 혈중 -GTγ 는 염증인

자인 섬유소원이나 반응성단백질과 관련이 있다는 보C-

고도 있다.15) 이러한 기전으로 혈중 -GTγ 가 고혈압 발

생에 영향을 주는 것을 설명할 수도 있겠으나 아직까지,

혈중 -GTγ 과 고혈압의 관계를 명확하게 설명할 수 있는

기전은 밝혀져 있지 않다.

이 연구의 제한점은 대상자가 일반적인 우리나라 여성

을 대표하지 못한다는 것이다 건강검진을 위해 건강증.

진센터에 방문한 사람들을 대상으로 하였기 때문에 누구

보다 스스로의 건강상태에 대해 관심이 높은 사람일 가

능성이 높아 이 연구결과를 일반 여성 모두에게 확대 적,

용하는 데 주의가 필요하다 또한 이 연구는 단면연구이.

기 때문에 혈중 -GTγ 와 고혈압의 인과관계를 추론할 수

없다는 제한도 있다.

결 론

이 연구에서는 심혈관계에 영향을 미칠 수 있는 여러

요인들을 통제하고도 여성에서 혈중 -GTγ 가 가장 높은

군에서 고혈압의 위험이 증가함을 보여주었다 따라서.

혈중 -GTγ 가 증가한 현상을 간기능 이상이나 알코올 섭

취와 관련하여 해석하는데 국한하지 말고 고혈압의 위험

도 증가할 수 있다는 점을 고려해야 할 것이다 또한 향.

후에는 혈중 -GTγ 과 고혈압의 관련성을 설명할 수 있는

기전에 대한 연구도 이루어져야 할 필요가 있다.
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