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ABSTRACT

The current study was undertaken to determine the effect of retinoic acid (RA) on differentiation and 
gene expression of pig preadipocytes. The preadipocytes were isolated from the backfat of the new-born 
pigs. RA was treated to the cultured cells for 4 days and RNA was extracted from the cells.  Isolated 
RNA went through in situ hybridization using the 14,688-gene cDNA microarray chip. Degree of cell 
differentiation was determined by measuring glycerol 3-phosphate dehydrogenase activity. RA decreased 
differentiation of pig preadipocytes by 78%. Fourteen genes were significantly up-regulated by RA, 
including genes known to be involved in lipid metabolism, particulary sphingomyelin phosphodiesterase, 
apolipoprotein R precursor, growth factor receptor-bound protein 14, retinoic acid receptor RXR gamma. 
However, the expression of vascular endothelial growth factor D precursor and  growth hormone receptor 
precursor genes playing a central role in cell growth, was greatly decreased. These results suggest that RA 
inhibits differentiation of pig preadiocytes by regulation of gene expression of the growth factor or growth 
hormone receptor.
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. 서    론

최근에 동물성 지방의 섭취에 의한 성인병 
발생의 우려 때문에 지방이 적은 육류의 생산
이 중요한 과제로 인식되고 있다. 지방이 적은 
축산물 생산은 사료효율 생산을 수반하기에 더
욱 중요시 되고 있다. 지방축적 증가는 세포 

수의 증가 (hyperplasia) 또는 세포크기의 증가
(hypertrophy)에 의해서 이뤄지는데, 지방축적 
감소를 위해서는 세포크기 보다는 세포수를 조
절하는 것이 훨씬 효율적이다. 이와 관련해서 
cell line 또는 primary fat cell을 이용해서 이들 
세포의 분화에 대한 연구가 많았다 (Guo와 
Liao, 2000; Harmelen 등, 2004; Yagi 등, 2004). 
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비만은 지속된 에너지 과잉으로 인해 초래되며 
과잉 에너지가 지방산을 거쳐 triglyceride의 형
태로 지방세포에 축적되는데, 지방세포의 숫자
나 크기가 증가되면서 지방축적이 시작된다. 
지방전구세포 증식에 관여하는 cytokine은 IGF- 
1, EGF, β-FGF 등이 있으며 분화에 관여되는 
것은 insulin, 성장호르몬, cAMP, glucocorticoid, 
갑상선 호르몬 등이 있으며 분화를 억제하는 
물질로는 TNF, TGF 등이 있다 (Simons 등, 
2005). Retinoic acid(RA)는 3T3-L1 cell의 분화
를 억제한 사실이 여러 보고에 의해 확인되었
다 (Stone과 Bernlohr, 1990; Xue 등, 1996). 돼지
에서는 Suryawan과 Hu (1997)가 20uM의 RA가 
갓난 돼지에서 채취한 지방전구세포(stroma- 
vascular cell)의 분화를 억제시키며, 분화 초기 
즉 세포의 증식이 왕성한 시기에 억제정도가 
컸고 분화 후기에는 억제작용이 미미했다고 보
고했다. 또한 Torii 등 (1996)은 retinol이 양의 
지방전구세포의 adipogenesis를 억제하였다고 보
고하였다. Retinoid는 핵내 수용체인 retinoic 
acid receptors(RAR)에 결합하여 유전자 발현을 
조절한다고 알려져 있다 (Neerven 등, 2008).

RNA는 유전자의 발현양상을 반영하므로 유
전자 발현의 연구에 있어 microarray를 이용한 
mRNA의 관찰은 유전자 발현에 대한 신속하고 
정량적인 평가와 수많은 유전자의 발현을 동시
에 관찰할 수 있는 장점이 있다. 이러한 특성
으로 인해 microarray 기법은 세포내 유전자들
의 복합적인 상호연관 관계의 구명과 세포 내 
환경변화에 의한 세포 내 유전자들의 활성 변
화 등 대량의 유전자 기능 분석을 위한 매우 
유용한 도구로 이용되고 있다. 그러나 지금까
지 RA가 돼지 지방세포의 분화와 관련된 유전
자 발현에 미치는 영향에 관한 보고는 전무한 
편이다. 따라서 본 연구에서는 RA가 지방세포
의 분화에 미치는 작용을 먼저 구명하고, 
microarray를 이용하여 RA를 처리한 지방전구
세포들에서 발현되는 유전자를 비교해서 돼지 
지방세포 분화와 관련된 유전자를 확인하고자 
한다. 본 연구의 결과는 앞으로 RA가 돼지 지
방축적억제제로 사용될 경우 중요한 기초자료
를 제공해 줄 것이다. 

. 재료 및 방법

1.

생후 1~2일령 된 체중 1.6~1.7 kg 신생 자돈
을 CO2 gas를 이용하여 질식사 시킨 후 비눗물
로 씻고 Iodine과 70% 에탄올을 이용하여 소독
하였다. 돼지의 머리 밑에서 견갑골까지 I자 모
양으로 자른 후 지방조직을 채취했다. 지방조
직의 무게 당 2000 unit collagenase를 3 ml KRB
(Kreb’s ringer bicarbonate) buffer에 녹여 40분 
동안 incubation한 후 250 μm nylon mesh로 걸
렀다. Mature fat cell을 제거하기 위해서 37
water bath에 15분 동안 두었다. 2800 RPM으로 
10분 동안 centrifuge 시키고 KRB buffer로 현탁
한 후 2000 RPM으로 10분 동안 centrifuge 시켰
다. DMEM/F12 (10% FBS)를 5 ml 넣어 tube 바
닥의 stroma-vascular (S-V) cell들을 현탁한 후 
75 um mesh filter를 이용해서 걸렀다. 분리된 
S-V cell들을 Hematocytometer를 이용해 counting 
하고 6-well plate에 1×106 cells/well로 seeding 
하였다. Seeding 1일 후에 FBS가 없는 F-12 
DMEM으로 2회 세척하여 RBC 등을 제거한 후 
5% FBS를 함유한 F-12 DMEM에 insulin (100
ng/ml), transferrin (100 ng/ml) 및 hydrocortisone
(50 ng/ml)을 첨가해서 분화를 유도했다 (day 0). 
이들 분화유도 물질을 분화완료시 까지 처리했
다.

2. Retinoic acid (RA) RNA 

RA가 지방전구세포의 분화에 미치는 영향을 
조사하기 위해서 4일 동안 (day 0~4) 10 μM의 
RA를 처리하였다. 대조군으로 RA를 녹이는데 
사용된 dimetyl sulfoxide (DMSO)를 처리하였다. 
Microarray를 이용한 유전자 발현 변화 분석을 
위해서는 RA를 day 0~4에 처리하고 day 4에 
cell로부터 Mini RNA isolation TM (ZYMO 
Reserch cat: R1030) Kit를 이용하여 RNA를 추
출하였다. 

3.
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지방전구세포의 성숙세포들의 분화 정도는 
배양중인 세포의 glycerol-3-phosphate dehydro- 
genase (GPDH)의 활성도를 측정함으로써 구명
했는데 Wise와 Green (1979)의 방법을 따랐다. 
GPDH는 dihydroxy acetone phosphate가 glycerol- 
3-phosphate 로 바뀌는데 관여하는 효소이고, 
glycerol-3-phosphate는 triglyceride 합성의 원료가 
된다.

4. RNA cDNA 

Day 4에 cell로부터 RNA 추출은 Mini RNA 
isolation TM (ZYMO Reserch cat: R1030) Kit를 
이용하였다. Cell homogenization를 위해 우선 
Cell culture한 sample들의 배지를 제거한 뒤 
PBS로 3회 세척하였고 ZR Buffer를 102~5×106 
cells당 600 씩 넣어주었다. ZR Buffer가 들어
있는 sample을 잘 모아 Zymo-spin Column 
Tube에 옮겨준 후 1분 동안 원심분리를 수행하
였다. Column에 걸러진 폐액을 버리고 Washing
을 위해 350 의 RNA Wash Buffer를 Zymo- 
spin Column에 넣은 다음 1분 동안 원심을 
해 주었다. 

Washing 과정을 한 번 더 반복한 뒤 Column
을 새 1.5 ml Tube에 옮긴 다음 50 μl의 RNase- 
free Water 50 μl를 넣어주었다. elute를 위해 1
분 동안 기다린 후 Spin down을 해 주었다. 추
출된 RNA는 OD 260 nm에서 농도를 측정하였
다. Total RNA 5 μg과 oligo dT을 섞은 후 70
에서 10분간 반응시킨 후 얼음 위에서 2 μl 
SuperScript II (200 units/μl), 0.6 μl 50×dNTP mix, 
4 μl 5×reaction buffer를 첨가하여 42 에서 2시
간 반응시켜 cDNA를 합성하였다. 

5. Microarray 

14,688개 유전자를 함유한 DNAchip을 미국 
아이오와대학의 Dr. Rothschild로 부터 구입하여 
실험을 수행하였다. 이 칩은 7,000여 개의 미지 
유전자가 포함되어 있다. 

각각의 cDNA 1 μg에 DMSO군에는 Cy3로 형

광표지 된 Primer를, RA군에는 Cy5로 형광표지 
된 primer를 각각 넣은 후 3DNA Array 900 kit
(Genisphere Inc.)의 방법을 이용하여 실험하였
다. Microarray에 부착된 형광 염색의 산화를 
막기 위해 DyeSaver2를 이용하여 microarray의 
표면을 coating 하였다. 형광이미지는 ScanArray 
4000 (GSI Lumonics)을 이용하여 Cy3는 550 nm
의 파장에서 스캔하였고 Cy5는 650nm의 파장
에서 스캔하여 얻었다. Microarray에서의 유전
자의 발현양상은 GenePix 5.0과 Vector Xpression 
3.0을 사용하여 global intensity normalization, 
background subtraction method를 위한 normaliz- 
ation, MA, Lowess (Locally Weighted Linear 
Regression) normalization을 통해 분석하였다.

. 결과 및 고찰

본 연구는 갓난 돼지의 지방조직에서 분리한 
지방전구세포를 배양 중 RA를 처리해서, RA가 
세포분화에 미치는 작용을 구명하고 또 배양중
인 세포로부터 RNA를 추출해서 유전자 발현을 
구명하였다. 유전자 14,688개의 발현양상을 동
시에 측정할 수 있는 microarray를 이용했는데 
대조군과 RA 처리군 사이에 유전자 발현정도
가 2배 이상 차이나는 것은 유의한 것으로 판
단했다.

1. RA

Fig. 1에서 보는 대로 RA는 돼지 지방전구세
포의 분화를 78%를 억제했다. Fig. 2는 Fig. 1
의 결과를 뒷받침해 주는 결과를 보여주고 있
는데 RA를 처리 받은 지방전구세포의 분화가 
크게 억제되었다. 

2. cDNA microarray hybridization 

cDNA microarray에 fluorescence hybridization 
한 뒤 세척과정을 거친 후 형광이미지는 
ScanArray 4000 (GSI Lumonics)을 이용하여 스
캔하였고 유전자의 발현양상은 GenePix 5.0과 
Vector Xpression 3.0을 사용하여 분석 후 Cy3
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Fig. 1. Effect of RA on differentiation of 
porcine preadipocytes isolated from 
new-born pigs. Difference from DMSO- 
treated cells (*, p<0.001).

 

Fig. 2. Micrographs showing differentiation of pig preadipocytes treated with RA or DMSO 
(control). A RA, B DMSO.

와 Cy5를 plot으로 나타내면 Fig. 3와 같다.

3.

지방전구세포에 RA를 처리한 경우 대조군에 
비해 발현이 2배이상 증가한 유전자는 전부 
258개였으며 이중에 의미있는 유전자 14개를 
정리하였다 (Table 1). Histidase가 158.46배 증가
를 보여 주었으며 이 이상 증가된 유전자는 없
었다. 지방전구세포에 retinoic acid 처리시 대조

군에 비해 발현이 유의하게 증가되는 유전자는 
14개였다. Histidase는 histidine을 urocanate로 만
드는 역할을 하며 결핍 시에는 혈중 histidine의 
증가로 지능장애가 일어날 수 있다 (Kawai 등, 
2005). Sphingomyelin phosphodiesterase는 sphin- 
golipid 대사반응에 포함된 가수분해효소이다. 
Sphingomyelin의 분해산물이 lymphoblastoid Swei 
세포의 성장과 분화에 영향을 준다 (Alessenko, 
2000). Retinoic acid를 지방전구세포에 처리 시 
세포분열 및 분화가 억제되었으며, 이는 sphin- 
gomyelin phosphodiesterase 유전자의 발현이 증
가됨으로써 기인된 것으로 생각된다. Apolipo- 
protein R precursor는 lipid binding protein으로 
장에서 간으로 지질의 전달에 관여하는 단백질
로 여러 sub-classes로 나누어진다. apolipoprotein 
R precursor는 지방전구세포에서 세포성장의 조
절인자로 작용할 것으로 생각된다. Growth 
factor receptor-bound protein 14는 지방전구세포
의 성장 조절에 중요한 역할을 할 것으로 생각
된다. Retinoic acid receptor RXR gamma는 9-cis 
retinoic acid에 의해 활성화 되는 nuclear 
receptor로 알려져 있다. 이러한 사실로부터 
retinoic acid를 처리 시 이 유전자의 발현이 증
가된 것은 자연스러운 반응이며 실험이 정상적
으로 되었음을 의미한다. Retinoic acid-binding 
protein II (CRABP-II)는 retinoic acid와 친화성이 
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Table 1. Differentially increased genes by retinoic acid

Gene name Gene bank no Fold
Histidase NM_002108 158.46
Sphingomyelin phosphodiesterase 2 NM_003080 102.82
Apolipoprotein R precursor NM_213942 72.91
Growth factor receptor-bound protein 14 NM_004490 35.07
Retinoic acid receptor RXR gamma NM_001009598 28.96
Retinoic acid-binding protein II NM_001009598  8.12
Fatty acid-binding protein NM_001099931  7.65
Adipocyte fatty acid binding protein AF102872  6.11
Highdensitylipoproteinreceptor AF467889  5.91
Steroid 21-hydroxylase NM_214433  5.51
Peroxisomal acyl-coenzyme A oxidase NM_004035  5.33
Melanocortin-5 receptor NM_005913 5.2
Transcriptionfactor E2F-4 NM_001950  2.59
CREB-binding protein NM_001079846  2.52

Fig. 3. Scatter plot of microarray test of 
retinoic acid.

 큰 세포내 지질 결합 단백질이다. retinoic acid 
receptor (RAR)를 공동 리간드로 하여 핵내 수
용체의 전사활동을 강화시키는 기능을 갖고 있
다. 즉 retinoic acid를 이 수용체로 전달해 주는 
역할을 할 것으로 추정된다. CRABP-II는 세포
질 단백질이며 retinoic acid와 결합을 통해 핵

내 이동을 한다. Fatty acid-binding protein
(FABPs)은 에이코사노이드와 retinoids 같은 지
방친화성의 물질과 지방산에 대한 운반단백질
이다 (Chmurzynska, 2006). 세포안과 세포 밖의 
막 사이에서 지방산의 전달을 용이하게 해주는 
단백질이다. Adipocyte fatty acid binding protein
(AFABP)는 karitinocyte fatty acid binding protein 
(KFABP)의 발현을 증가시킨다 (Hotamisligil 등, 
1996). 이 유전자의 결핍이 생기면 비만이 발생
되는 것을 볼 때, 이 단백질의 발현이 증가한
다는 것은 비만을 줄이는 쪽으로 작용하고 있
음을 알 수 있다. 즉 retinoic acid가 비만을 억
제하는 기능을 갖고 있다는 간접적인 증거가 
된다 (Shaughnessy 등, 2000). High density 
lipoprotein receptor (HDLR)은 지질을 HDL로부
터 세포로 전달해주는 역할을 한다. HDLR은 
콜레스테롤과 콜레스테릴에스터 물질들을 조직
으로 이동시키는 역할을 하는데 이러한 단백질
이 많아지면 steroid hormone의 생산을 조절함
으로써 비만을 통제하는 것으로 생각된다. 
(Acton 등, 1996; Rigotti 등, 1996; Landschulz 
등, 1996). Steroid 21-hydroxylase (P-450 (C21)B)
의 결핍은 선천성 부신과형성이란 질병을 발병
시키며 스테로이드 호르몬 합성 첫 단계인 콜
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Table 2. Differentially decreased genes by retinoic acid

Gene Name Gene bank no Fold
Vascular endothelial growth factor D precursor NM_004469 0.01
Growth hormone receptor precursor NM_214254 0.08
Retinal short-chain dehydrogenase/reductase NM_004753 0.18
Nuclear receptor binding protein NM_013392 0.28
C/EBP-induced protein NM_030802 0.31
Prostaglandin G/H synthase 1 precursor P05979 0.32
Peroxisome proliferator activated receptor alpha NM_001044526 0.37
Catalase NM_214301 0.41
Transcription factor TFII-I NM_001518 0.45
Insulin-like growth factor-binding protein3 NM_001005156 0.46
5-lipoxygenase-activating protein M96555 0.47
CyclinD2 NM_214088 0.49
Carnitine palmitoyltransferase I NM_001007191 0.5

레스테롤의 프레그니놀론 (pregnenolone)으로의 
전환을 수행하지 못하게 한다. 따라서 부신 피
질은 콜레스테롤로 채워지게 된다. 치료를 하
지 않으면, 스테로이드 호르몬 부족으로 심한 
화학적인 불균형, 탈수, 유아기 사망을 초래한
다 (New와 Levine, 1984). 이 단백질의 증가는 
비만조절의 기작과 관련이 있을 것으로 생각된
다. Peroxisomal acyl-coenzyme A oxidase (PACOX)
는 지방산 β-산화경로의 첫 번째 효소로서 이 
효소의 증가는 지방산의 산화를 활성화 시키는 
것으로 볼 때, retinoic acid가 지방의 분해를 촉
진시키는 것으로 생각된다. melanocortin-5 receptor
(MC5R)는 체온 조절, 면역 조절에 관여한다
(Kraan 등, 1998). Transcription factor E2F-4는 
세포 증식과 세포 사멸을 조절하는 세포 주기
에 영향을 주며 또한 지방생성기작에서도 중요
한 역할을 한다 (Landsberg 등, 2003). CREB- 
binding protein은 DNA 복구, 분화, 세포의 성
장, 세포소멸, 종양억제 등과 같은 기본적인 세
포기능을 가지며 돌연변이시 Rubinstein-Taybi 
syndrome, Rubinstein Taybi 증후군이 나타난다. 
CREBP (cAMP Response Element Binding protein)
는 간에서 지방 발화와 지방 저장, 당 분비를 
조절하며 CREB는 지방 저장을 촉진하는 PPAR- 
gamma라는 분자 생산을 차단하는데, 기아 상

태에서 CREB는 PPAR-gamma을 차단함으로써 
자유 지방산이 저장되지 않고 발화되도록 하
며, 혈류에서 지방산 축적을 촉진하고, 지방이 
에너지로 되는 것을 촉진한다고 보고되어있다
(Herzig 등, 2003).

4.

지방전구세포에 RA를 처리한 경우 대조군에 
비해 발현이 2배 이상 감소한 유전자는 전부 
167개였으며 이중에 의미 있는 유전자 13개를 
정리하였다. 특히 4배 (ratio상 0.25) 이상으로 
발현이 감소된 유전자를 나열하면 Vascular 
endothelial growth factor D precursor (VEGF D 
precursor), growth hormone receptor precursor, 
retinal short-chain dehydrogenase/reductase 등이 
있다 (Table 2). 이중 가장 감소된 것은 VEGF 
D precursor로 17배 이상이었다.

Vascular endothelial growth factor D (VEGFD) 
precursor는 내피세포 성장과 기능의 모듈레이
터이며, 유사분열을 촉진하는 VEGFD의 전구물
질이다 (Ferrara 등, 2004). Growth hormone 
receptor (GH-R) precursor의 유전자 발현의 감소
는 지방조직 성장의 억제와 연관지어 생각할 
수 있다 (Vikman 등, 1991).
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Retinal short-chain dehydrogenase / reductase는 
nuclear receptor signaling pathway에 포함되어 
있다 (Duester, 1996). Nuclear receptor binding 
protein (NRBP)은 세포질 망상 구조 (ER)와 골지
의 사이에서 수송에 영향을 주는 호스트 세포 
단백질로서 Rac3 (Rho-GTPase family member)와 
상호 작용한다 (Chua 등, 2004). C/EBP-induced 
protein 는 지방세포와 간세포의 분화를 관리하
는 역할을 한다 (Scott 등, 1992). Prostaglandin 
G/H synthase 1 precursor는 arachidonic acid를 
thromboxane A2로 신진대사 시키는 과정을 촉
매 작용하는 효소이다 (Funk 등, 1991). Peroxi- 
some proliferator activated receptor alpha (PPAR)
는 핵에 존재하는 호르몬 수용체로 지질, 포도
당대사 및 에너지 항상성과 관련된 유전자를 
조절하는 transcription factor로 알려져 있으며 α, 
β/δ, γ의 세 종류가 있는데 각기 다른 유전자
에 의해 발현되고 다른 생물학적 기능을 가진
다. PPAR은 ligand에 의해 활성화된 후 RXR과 
heterodimer를 이루며 다음 단계에서 표적유전
자의 promoter인 PPRE (PPAR response element)
에 결합함으로써 target gene들의 전사를 증가시
킨다. PPARα는 지방산의 분해 작용이 활발한 
조직에서 발현되며 지질 및 지단백질 대사에 
관여하는 유전자를 조절한다. PPARα의 target 
gene 들은 지방산 유입을 촉진하고 유입된 지
방산을 acyl-CoA ester로 활성화시키며 지방산
산화 관련 유전자들을 조절하고, 지단백질의 
합성과 운반을 조절한다 (Mattern  등, 2007).

Catalase는 과산화수소가 분해되어 물과 산소
가 만들어지는 반응을 촉매하는 효소이다
(Beckman 등, 1986). Transcription factor TFII-I
는 기초 전사 제어 인자이며 최근의 발표된 바
에 의하면 TFII-I가 여러 가지 세포 외 신호에 
의해서 활성화 될 때, 선택적으로 유전자 발현
을 조절하는 유도성 다기능 인자 역활을 한다
(Roy 등, 1991; Roy 등, 2001). Insulin-like 
growth factor-binding protein 3 (IGFBP-3)은 인슐
린 성장 인자 (IGF-I와 II)의 작용을 운반하고 
조정한다. IGFBP-3은 IGF-I를 원형질막리셉터
에 보내는 것에 의해서 IGF-I의 효과를 향상시
키고, 리셉터와의 결합을 통해 IGF-I 활동을 저

해 한다 (Jones 등, 1995; DeMellow와 Baxter, 
1988). 5-lipoxygenase-activating protein (FLAP)는 
arachidonic acid 대사의 5-lipoxygenase (5-LO) 
pathway를 거쳐 leukotriene을 생산한다 (Bäck 
등, 2007). Cyclin D2는 cyclin-dependent kinases 
(CDK)와 활동성 복합체를 이루며 (Ewen 등, 
1993; Higashi 등, 1996), 조직 특이 전사 제어 
인자 (에스트로겐 리셉터, 안드로겐 리셉터, 갑
상선의 리셉터와 retionic acid receptor-α)와 서
로 작용한다 (Coqueret, 2002; Lamb 등, 2003). 
Carnitine palmitoyltransferase I (CPT1)는 미토콘
드리아 효소로서 미토콘드리아 외부의 막과 연
관되어있다. CPT1는 카르니틴과 결합하여 막 
전체에 long chain fatty acids 의 수송을 조정한
다. 이 효소는  malonyl CoA에 의해서 저해된
다 (Esser  등, 1993). 

. 요    약

본  연구는 retinoic acid (RA)가 돼지지방전구
세포의 분화와 유전자 발현에 미치는 영향을 
구명하기 위해서 수행하였다. 지방전구세포는 
갓난 돼지의 등지방에서 분리했으며 RA는 배
양중인 세포에 4일 동안 처리하였다. 배양중인 
세포에서 RNA를 추출한 후 14,688개의 유전자
가 부착되어 있는 cDNA microarray와 혼성화 
하여 유전자 발현 양상을 분석하였다. 지방전
구세포의 분화는 GPDH의 활성도에 의해 측정
했다. RA는 돼지지방전구세포의 분화를 78% 
억제했다. Retinoic acid 처리에 의해 지질 대사
에 관계된 유전자를 포함하여 특히 sphin- 
gomyelin phosphodiesterase, apolipoprotein R 
precursor, growth factor receptor-bound protein 
14, retinoic receptor RXR gamma의 발현이 증가 
되었다. 그리고 세포 성장에 중요 역할을 하는  
vascular endothelial growth factor D precursor, 
growth hormone receptor precursor의 유전자의 
발현이 감소되었다. 이러한 결과는, RA가 성장
촉진인자 또는 성장호르몬 수용체의 조절을 통
해서 돼지 지방전구세포의 분화를 억제함을 나
타낸다.
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