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The effects of green tea consumption and/or exercise for 12weeks on body weight and select bio-
chemical markers in plasma were evaluated in obese adolescents with a fat ratio of greater than 25%.
The subjects were randomly divided into a control group (n=9), green tea consumption group (n=9),
exercise group (n=9) and green tea consumption with exercise group (n=9). Subjects in both green tea
consumption group and green tea consumption with exercise group were given more than five cups
of green tea extract in hot water (90℃) daily, equivalent to 1.5-1.7 g dry green tea, for 12 weeks.
Subjects in both the exercise group and green tea consumption with exercise group participated in
a training program (HRmax 60-70%, 60 min/day) for 12 weeks. Control subjects were only given wa-
ter equal to the quantity of green tea being given to the subjects of green tea consumption. No sig-
nificant changes body weights were seen in any of these treatments, but the waist to hip ratio was
reduced with treatments of both green tea and exercise. The control group showed no significant
changes in TNF-α, IL-6 and leptin levels. Green tea consumption reduced leptin (p<0.05), TNF-α, and
leptin levels. Exercise lowered TNF-α (p<0.05), IL-6 (p<0.01), and leptin (p<0.05) concentrations.
Meanwhile, a combination of green tea consumption and exercise lowered TNF-α, IL-6 (p<0.05) and
leptin (p<0.05) levels. These results indicate that green tea consumption and exercise both had a pos-
itive effect on the reduction of inflammatory cytokines, TNF-α, IL-6 and leptin, in obese adolescents,
but no synergistic effect on the reduction of these cytokines.
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서 론

청소년기는 성장과 발달이 빠르고 지방조직이 증가하기

때문에 비만발생에 위험한 시기이고, 성인비만으로 진전되

기 때문에 청소년의 철저한 비만관리가 절실히 요구된다.

특히 청소년 비만은 심혈관 질환과 밀접한 관계가 있는 고

혈압, 제2형당뇨병 및 고지혈증 등을 조기에 유발시키는 문

제점을 안고 있다[13,18]. 지방세포에서 분비되는 tumor ne-

crosis factor-α (TNF-α), interleukin-6 (IL-6), leptin 등의 면

역조절 adipocytokine은 지방대사, 항상성 에너지의 균형 및

인슐린 저항성을 조절하는 등 여러 가지 생리학적 효과를

갖는다[1,3,11,20]. 하지만 이들 adipocytikine 분비 이상은

비만과 관련된 대사성 증후군과 심혈관 질환의 발병을 촉진

하는 것으로 보고되었다[1].

청소년비만은 유산소운동이나 녹차와 같은 기능성 식품을

섭취하여 에너지소비와 지방산산화를 증가 시킴으로써 해결할

수 있다. 운동은 에너지 소비를 요구하기 때문에 체중조절에

필수적인 요인이 된다. 특히 유산소운동은 죽상경화를 유발시

키는 triglyceride (TG)과 low density lipoproteincholestrerol

(LDL-C) 등은 감소시키는 반면 항 동맥경화 작용을 하는 high

density lipoproteincholestrerol (HDL-C)은 증가시키는 것으

로 보고되었다[14,15]. 또한 유산소운동은 TNF-α, IL-6 등의

cytokine 생성에 긍정적인 영향을 미친다[16,21].

녹차는 열 발생과 지방산화를 증가시켜 체지방함량을 감

소 시킴과 동시에, 다양한 약리효과를 나타내는 것으로 보고

되었다[2,5,6]. 녹차는 소비가 많고 여러 가지 생리활성이 과

학적으로 규명되고 있어 기능성 식품으로서의 가치가 재평

가 되고 있다[7,8,17]. 특히, 녹차에 함유되어 있는 epi-

gallocatechin gallate (EGCG)는 지방산 산화력의 증가 및 체

지방, 복부지방을 감소시키며[13,18,27], 카페인 및 methyl-

xanthine은 지방산산화 촉진 또는 지방합성을 억제하기 때문

에 비만예방 및 치료에 활용되고 있다. 이들 성분은 체지방

의 분해를 저해하는 adenosine 작용을 억제하여 체지방분해
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를 촉진하고 에너지 소비량을 증가시키는 효과가 있다[19].

또한 EGCG는 체지방 감소와 관련성이 있는 TNF-α와 같은

cytokine 생성을 효율적으로 억제하는 물질로 밝혀졌다[4,24]

그리고 많은 녹차에 관련된 연구에서 녹차가 비만이나 심혈

관계질환에 매우 도움이 된다고 보고하였으나 그렇지 않은

경우도 있는데, 이러한 결과는 녹차섭취방법이나 연구 대상

자 개인차에 기인한다[2].

지금까지 비만에 대한 녹차섭취 효과연구는 주로 여고생이

나 성인을 대상으로 수행되었나 성장과 발육이 왕성한 시기에

있는 청소년인 중학생을 대상으로 연구한 경우는 전무한 실정

이다. 본 연구에서는 녹차섭취나 운동이 비만 청소년 학생의

체지방조절에 미치는 영향과 몇 가지 biochemical marker에

관하여 연구하였다.

재료 및 방법

실험대상자

본 연구의 실험대상자는 J시에 소재하고 있는 J중학교 재학

생 중 체지방율(% fat)이 25% 이상인 비만 남학생으로 대조군

9명(25.2±7.0%), 녹차섭취군 9명(30.4±4.7%), 운동군 9명

(27.5±3.8%), 녹차섭취와 운동군 9명(35.1±3.5%) 총 36명이었

다. 대상자는 실험 3개월 전까지 규칙적인 운동을 실시하지

않았으며, 임상적으로 특정한 질환을 진단 받지 않았다. 또한

이들은 연구목적과 내용 및 절차에 대하여 충분한 설명과 잠

재적인 위험 요소를 숙지 받은 후 자발적으로 참여 의사를

밝히고 동의하였다.

녹차섭취

2009년 4∼6월에 H지역에서 생산된 우수한 품질의 녹차를

구입하여 사용하였다. 대상자의 녹차섭취는 전문가의 조언을

받아 건물중량 기준으로 1일 1.5-1.7 g이었다. 녹차는 관행의

방법으로 열수 추출하여 혈중에 일정한 카테킨 함량을 유지하

기 위하여 식후 한 잔 그리고 식간에 한 잔씩, 매일 6∼8 잔을

12주 동안 음용하였다. 대조군 연구대상자는 음료수를 녹차추

출물 섭취량만큼 섭취하였다.

운동프로그램

운동프로그램은 준비운동(맨손체조 및 스트레칭) 5분, 트레

드밀에서 걷기운동 50분 및 정리운동(맨손체조 및 스트레칭)

5분 총 60분으로 구성되었다. 운동은 총 12주간 실시하였고,

운동빈도는 주 5회, 오후 4시부터 오후 6시 30분 사이에 실시

하였다. 주요 운동인 트레드밀에서의 걷기운동 강도는 60~

70% HRmax로 설정하였으며, 연구 대상자의 안정 시 심박수

를 측정한 후, Kavornen의 식[9]에 의거하여 목표 심박수[목표

심박수=(최대 심박수-안정 시 심박수)×(운동 강도+안정 시 심

박수), 최대 심박수=220×나이]를 계산하였다. 운동실시 5분간

은 트레드밀에서 적응하기 위해 천천히 걷기를 실시한 후 속

도를 높여 목표 심박수에 도달하도록 하였다. 운동 시작 후

40분이 지나면 걷기 속도를 줄여 심박수를 안정상태로 되돌리

도록 하였으며 운동 중 목표 심박수 확인은 무선심박 수 측정

기(Polar accurex plus, Polar Electro OY, Filamd)를 착용하여

연구 대상자들의 목표 심박수 범위를 확인하였다.

식생활 관리

연구기간 중 연구대상자들은 일상적인 식생활 이외에 약물

복용이나 반복적인 카페인 음료와 유사한 식품섭취를 제한하

였다. 또한 연구 대상자의 식생활 행위를 주 4-5회 조사하여

연구 결과에 영향을 미칠 수 있는 행위를 수정하도록 하였으

며 수정이 어려운 경우 연구 대상에서 제외하였다.

채혈 및 혈액 분석

채혈은 간단한 문진을 통하여 실험 목적에 부합되는 조

건이 형성된다고 판단되면, 실험 실시 전과 실험이 끝나는

12주 후 동일방법으로 2회 실시 하였다. 혈액검사는 8-10시

간의 공복상태 후 오전 9시 전 후로 전완 동맥에서 헤파린

으로 처리된 혈액 채취 튜브에 혈액 10 ml 채취하였다. 채

혈된 혈액은 원심분리기를 이용하여 4,000 rpm으로 10분간

원심 분리한 후 serum과 plasma로 분리하고 plasma는 냉

동 보관하면서 assay kit (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO)를

이용하여 TNF-α, IL-6, leptin, TG 및 HDL-C 함량을 측정하

였다.

통계처리

SPSS Ver. 17.0을 이용하여 사전값을 공변인(covariate)으로

한 공분산분석(ANCOVA)을 실시하였으며, 차이가 있는 경우

추정된 주변평균(estimated marginal means; EMM)에 대해서

는 multiple comparison analysis 중 Bonferroni법으로 검증하

였다. 유의수준은 p<0.05 이하로 하였다.

결과 및 고찰

비만의 실질적인 원인은 체지방산화억제 작용과 에너지소

비 감소에 기인하는 것이기 때문에 비만치료는 지방산화를

촉진하고 에너지소비를 촉진시킬 수 있는 방법을 강구하는

것이다. 다양한 기능성 식품이나 물질이 지방산산화를 촉진하

는 역할을 하는 것으로 밝혀졌다[5,17,23]. 특히, 녹차에는 카테

킨, 카페인 및 methylxanthine 등과 같은 화합물을 함유하고

있어 에너지소비를 증가시키고 체지방산화를 촉진하는 효과

가 있는 것으로 알려져 있으며, 더욱이 녹차의 polyphenol은

콜레스테롤 흡수를 억제하여 콜레스테롤을 담즙산 형태로의

배설을 촉진시켜 심혈관질환 위험을 감소하는 효과도 있다

[6,19,23]. 또한 운동은 에너지소비를 증가시킬 수 있는 가장
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Table 2. ANCOVA for biomarkers in bloods from subjects treated with green tea extract and exercise for 12 weeks

Parameter Source SS1) df2) MS3) F4) p5)

Body weight
Contrast

Error

16.56

305.87

3

31

5.52

9.87

0.56 0.65

Waist/hip ratio
Contrast

Error

0.02

111.91

3

31

0.01

3.61

2.77 0.06

TNF-α Contrast

Error

6.80

186.77

3

31

2.27

6.03

0.38 0.77

IL-6
Contrast

Error

1.23

118.75

3

31

0.41

3.83

0.11 0.96

Leptin
Contrast

Error

4.45

212.54

3

31

1.48

6.86

0.22 0.88

TG
Contrast

Error

43991.56

102442.90

3

31

14663.85

3304.61

4.44 0.01

HDL-C
Contrast

Error

325.37

1394.74

3

31

108.46

44.99

2.41 0.09

1)
Sum of square.

2)
Degree of freedom.

3)
Mean square

4)
F value.

5)
P value.

효율적인 방법이다. 따라서 본 연구에서는 녹차와 운동의 단

독 효과와 상승효과를 중학교 비만남학생들을 대상으로 12주

간 처리하여 연구하였다.

먼저 녹차섭취, 운동 및 이들의 병행이 체중에 미치는 영향

을 조사하였다(Table 1). 녹차섭취나, 운동 및 이들의 병행은

체중변화에 아무런 영향을 미치지 못하였다. 또한 실험 전 체

중 값을 공변인으로 조정하여 실험 후 체중을 처리 별

ANCOVA 결과, 처리간 체중에도 아무런 차이가 없었다

(Table 2), 이와 같은 결과는 아마도 12주간의 처리기간이 짧

고, 연구대상자(중학생 비만 남학생)의 대사가 활발한 젊은 중

학생이기 때문인 것으로 생각된다. 체중의 변화는 없었으나

대상자의 특성 상 의자에 앉아 있는 시간이 많은 관계로 대상

자의 복부지방률 변화를 측정하였다(Table 3). 녹차섭취와 운

동 단독처리는 대상자의 복부지방률에는 아무런 영향을 미치

지 않았으나 이들의 병행처리는 복부지방률을 유의성 있게

Table 1. Effect of green tea and exercise treatments on the body

weight of subjects for 12 weeks

Treatment
1)

Body weight (kg/person)
Paired
t-testPrior to

treatment
Post

treatment

Control 71.37±10.23
2)

70.70±10.41 1.05

Green Tea 74.28±12.42 73.91±12.09 0.57

Exercise 74.59±5.84 72.61±5.89 1.73

Green Tea & Exercise 74.32±5.48 74.07±6.37 0.17
1)Green tea extract (1.5-1.7 g dry weight/120 ml tap water, 90℃)

was daily given to a subject for 12 weeks. Strength and dura-

tion of exercise were shown in Materials and Methods.
2)Mean±SD of 9 individuals.

감소하였다(p<0.05). 그러나 사전 복부지방률을 공변인으로

설정하여 처리간 ANCOVA 결과 차이는 나타나지 않았다

Table 3. Effect of green tea and exercise treatments on waist/hip

ratio of subjects for 12 weeks

Treatment
1)

waist/hip ratio Paired
t-testPrior to

treatment
Post

treatment

Control 0.86±0.06
2)

0.86±0.07 -0.26

Green Tea 0.90±0.05 0.89±0.04 0.98

Exercise 0.87±0.04 0.86±0.04 0.25

Green Tea & Exercise 0.94±0.05 0.92±0.06 2.34
*

1)Green tea extract (1.5-1.7 g dry weight/120 ml tap water, 90℃)
was daily given to a subject for 12 weeks. Strength and dura-
tion of exercise were shown in Materials and Methods.

2)Mean±SD of 9 individuals.
*p<0.05.

Table 4. Change in TNF-α concentration in bloods from subjects

treated with green tea extract and exercise for 12

weeks of treatments

Group
1)

TNF-α (pg/dl) Paired
t-testPrior to

treatment
Post

treatment

Control 8.51±2.962) 5.65±3.74 2.17

Green Tea 3.42±1.18 2.68±1.31 2.07

Exercise 4.77±1.95 3.05±1.58 2.43
*

Green Tea & Exercise 5.53±1.73 4.62±3.02 1.06
1)Green tea extract (1.5-1.7 g dry weight/120 ml tap water, 90℃)

was daily given to a subject for 12 weeks. Strength and dura-
tion of exercise were shown in Materials and Methods.

2)Mean±SD of 9 individuals.
*p<0.05.
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(Table 2).

비만 및 심혈관질환과 관련성이 있는 혈중 TNF-α (Table

4), IL-6 (Table 5) 및 leptin (Table 6) 함량을 측정하였다. TNF-

α는 녹차섭취, 운동 및 이들의 병행처리에 의해 감소되었지만,

운동에 의해서만 유의성 있게 감소하였다(p<0.05). IL-6의 함

량은 운동처리 및 녹차와 운동 병행처리에서 각각 p<0.01 및

p<0.05 수준에서 유의성 있게 감소하였고, 녹차처리에 의해서

는 감소되었지만 유의성은 없었다. 또한 leptin의 함량은 녹차

처리(p<0.05), 운동처리(p<0.05) 및 녹차와 운동처리(p<0.05)에

의해 유의성 있게 감소하였다. TNF-α, IL-6 및 leptin 함량에

대한 처리간의 효과를 분석한 결과 처리간 차이는 없었다

(Table 2).

Table 7은 TG의 변화를 나타낸 결과이다. TG는 녹차섭취에

의해 유의하게 증가하였으며(p<0.01), 이는 정상범위 인 143

mg/dl을 초과하였다. 그러나 TG의 함량은 운동에 의해서는

증가하였고, 녹차와 운동을 병행처리 한 경우에는 감소하였으

나 유의성은 없었다. 더구나 대조군에서도 유의성은 없지만

증가하였다. 공변인의 효과를 조절하여 분석한 결과 처리간

차이가 나타났으며(Table 2), Bonferroni 검증 결과 녹차처리

는 다른 다른 처리와 비교하여 p<0.01 수준에서 유의성이 있었

Table 5. Change in IL-6 concentration in bloods from subjects

treated with green tea extract and exercise for 12 weeks

Group
1)

IL-6 (pg/dl) Paired
t-testPrior to

treatment
Post

treatment

Control 3.93±4.512) 3.09±3.97 0.50

Green Tea 0.97±0.56 0.66±0.56 1.68

Exercise 2.01±0.64 0.76±10.65 4.02
**

Green Tea & Exercise 2.14±3.43 0.74±0.81 2.44*

1)
Green tea extract (1.5-1.7 g dry weight/120 ml tap water, 90℃)

was daily given to a subject for 12 weeks. Strength and dura-

tion of exercise were shown in Materials and Methods.
2)

Mean±SD of 9 individuals.
*p<0.05, and

**p<0.01.

Table 6. Change in leptin concentration in bloods from subjects

treated with green tea extract and exercise for 12 weeks

Group1)
Leptin (pg/dl) Paired

t-testPrior to
treatment

Post
treatment

Control 6.26±6.41
2)

5.10±3.48 0.91

Green Tea 11.58±7.21 6.43±3.00 2.50
*

Exercise 6.96±3.67 4.53±4.08 3.21*

Green Tea & Exercise 13.41±8.26 7.65±3.90 2.97
*

1)
Green tea extract (1.5-1.7 g dry weight/120 ml tap water, 90℃)

was daily given to a subject for 12 weeks. Strength and dura-

tion of exercise were shown in Materials and Methods.
2)

Mean±SD of 9 individuals.
*p<0.05.

다(Table 7). 이와 같은 결과는 녹차섭취나 운동에 의해 TG의

함량이 감소한다는 보고와 상이한 결과이다[12,15,17].

녹차섭취와 운동은 혈중 HDL-C 함량에는 영향을 미치지

않았고, 오히려 녹차섭취와 운동을 병행하였을 경우 HDL-C

의 농도가 유의적(p<0.05)으로 낮아졌다(Table 8). 이와 같은

결과는 기존의 결과와는 상반되는 결과이다[11,17]. HDL-C는

TG치 변화에 영향을 받게 되는데 녹차섭취와 운동에 의해 TG

의 증가가 HDL-C 감소에 영향을 미친 것으로 본다. 또한 본

연구에 참여한 대상의 기저치 TG와 HDL-C 수치가 정상범위

내이기 때문에 처리의 긍정적인 변화를 유도하지 못한 것으로

생각된다. 특히 녹차섭취군의 정상 TG수치에서 12주 후 임상

적으로 높은 수치가 나타난 점은 실험기간 중 식이 관리가

제대로 되지 못하였기에 나타난 결과라고 본다. 즉 녹차섭취

에 따른 TG 증가는 실험 처치기간 내 고지방섭취에 의한 변화

일 것으로 생각된다.

비만은 염증유발 상태에 의해 심혈관질환의 주된 원인으로

간주되고 있다[21]. 이는 비만 지방조직에서 분비되는 염증성

사이토카인 인 TNF-α와 IL-6의 분비 증가가 죽상동맥경화증

을 진행시키기 때문인 것으로 보고되고 있다[18,21,22]. 염증반

Table 7. Change in TG concentration in bloods from subjects

treated with green tea extract and exercise for 12 weeks

Group1)
TG (mg/dl)

Paired
t-testPrior to

treatment
Post

treatment

Control 70.56±13.13
2)

103.89±76.48
a3)

-1.47

Green Tea 108.44±62.62 187.56±95.01b -4.15**

Exercise 79.22±44.27 94.00±47.59
a

-1.29

Green Tea & Exercise 131.33±96.20 112.33±96.98a 0.93
1)Green tea extract (1.5-1.7 g dry weight/120 ml tap water, 90℃)

was daily given to a subject for 12 weeks. Strength and dura-
tion of exercise were shown in Materials and Methods.

2)Mean±SD of 9 individuals.
3)

Different superscripts in the same column differ significantly
at 5% level by Bonferroni test.

**p<0.01.

Table 8. Change of HDL-C concentration in bloods from subjects

treated with green tea extract and exercise for 12 weeks

Group1)
HDL-C (mg/dl)

Paired
t-testPrior to

treatment
Post

treatment

Control 47.50±5.802) 46.26±8.29 0.70

Green Tea 46.83±6.91 47.31±6.53 -0.23

Exercise 55.49±7.46 56.52±8.10 -0.29

Green Tea & Exercise 48.92±5.76 44.34±6.22 2.34*

1)Green tea extract (1.5-1.7 g dry weight/120 ml tap water, 90℃)

was daily given to a subject for 12 weeks. Strength and dura-

tion of exercise were shown in Materials and Methods.
2)Mean±SD of 9 individuals.
*p<0.05.
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응은 TNF-α와 IL-6는 leptin 분비를 촉진시키는 것으로 알려져

있다. Leptin은 지방세포에서 지방축적에 의하여 분비되며 식

욕억제 및 에너지소비를 증가시키지만 비만환자의 leptin 농

도는 높아져 있으므로 leptin 투여에도 반응하지 않는 leptin

저항성이 발생된다고 밝혀지고 있다[3]. 운동은 염증반응을 억

제하여 세포자멸을 유도하는 TNF-α 농도 감소와 관련이 있는

데[21], 비만 흰쥐 및 비만 환자에게 운동으로 체중감소를 유도

할 경우 혈중 TNF-α 수준이 감소되는 것으로 알려져 있다

[8,11,16,18]. 또한 운동은 비만에 의해 높아진 leptin 수준을

낮추는 것으로 보고되고 있다[12,25,26]. 본 연구에서, 녹차섭

취는 leptin의 농도만 감소시켰고(p<0.05), 운동은 TNF-α 

(p<0.05), IL-6 (p<0.01) 및 leptin 농도(p<0.05)를 감소시켰다.

녹차섭취와 운동 병행은 IL-6 (p<0.05)과 leptin 농도(p<0.05)를

감소시켰다. 이와 같이 녹차섭취에 의한 leptin 감소 및 녹차섭

취와 운동병행으로 IL-6과 leptin이 감소된 점은 비만의 관상

동맥질환 병변에서 염증유발 억제 및 에너지균형 조절에 긍정

적인 영향을 미칠 수 있을 것으로 기대된다.

그러나 TNF-α와 IL-6은 지방조직의 TG 분해를 자극하지만

본 연구에서 녹차 섭취에 의해 TG가 증가함(Table 7)에도 불구

하고 IL-6과 leptin이 감소된 점은 녹차섭취에 의한 효과라고

판단하기 어렵다. 즉 처리군과 대조군의 실험기간 중 TG에

영향을 미칠 수 있는 식생활에 대한 관리를 하였으나 보고되

지 않은 식생활 습관이 TG에 영향을 미칠 수가 있을 것으로

생각된다. 한편으로 연구대상자의 연령이 발육과 발달이 왕성

한 시기로서 녹차섭취의 효과를 초과하여 일시적 또는 자연적

혈중 일부 요인의 변화가 있을 것으로 생각된다.

결론적으로 비만 중학생을 대상으로 한 녹차섭취 및 운동의

비만세포에서 분비되는 cytokine인 TNF-α, IL-6 및 leptin의

함량에 미치는 영향은 녹차섭취 및 운동의 효과는 볼 수 있었

다. 그러나 이들의 시너지 효과는 볼 수 없었다. 이런 결과는

아마도 실험대상이 활동이 가장 활발한 중학생이었기 때문일

것으로 사료된다.
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초록：녹차섭취와 운동에 의한 비만 청소년의 혈중 biochemical marker 함량 감소
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녹차섭취와 유산소운동이 비만 남자중학생의 체중과 혈중 biochemical marker에 미치는 영향에 관하여 연구

하였다. 체지방율이 25% 이상인 비만 남자중학생 36명을 대상으로 대조군(n=9), 녹차처리군(n=9), 운동군(n=9)과

녹차와 운동 병행군(n=9)으로 분류하여, 운동은 주 5회 60분씩 12주간 실시하였고, 녹차는 녹차열수출물을 음용

(녹차건중 1.5-1.7 g/일) 하였다. 대조군은 녹차처리군이 섭취한 양의 물을 섭취하였다. 실험 시작전과 12주 후의

혈중 TNF-α, IL-6, leptin, TG 및 HDL-C 함량을 측정하였다. 대조군을 포함한 모든 처리군에서 체중 변화는 없었

으나 병행군은 복부지방률이 감소하였다. 대조처리는 TNF-α, IL-6 및 leptin 함량에 아무런 영향을 미치지 않았

다. 녹차처리는 leptin (p<0.05)을 감소시켰고, TG (p<0.01)는 증가시켰다. 운동은 TNF-α (p<0.05), IL-6 (p<0.01)

및 leptin (p<0.05) 함량을 감소시켰다. 또한 녹차처리와 운동 병행은 IL-6 (p<0.05), leptin (p<0.05) 및 HDL-C

(p<0.01) 함량을 감소시켰다. 이 결과는 녹차섭취나 운동은 젊은 비만 중학생의 혈중 염증 cytokine인 TNF-α, IL-6

및 leptin 함량 감소에 효과가 있었으나, 녹차섭취와 운동의 병행에 의한 synergy 효과는 없었다.
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