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폐경 후에 호르몬의 변화로 인해 많은 여성 질환이 발생

할 수 있으며, 이에 대해서 호르몬 치료뿐만 아니라 호르몬 

대체 음식이나 영양제에 대한 관심도 증가되고 있다. 두류

는 한국, 일본, 중국 및 타이완 등 아시아 전 지역에서 재배

되는 주요 작물 중 하나로 전 세계적으로 많은 국가의 전통

식에서 널리 이용되고 있으며, 저지방 작물로 단백질, 섬유

질, 다양한 미세 영양소 및 식물내재영양소의 좋은 급원으

로 알려져 있다.1,2 두류의 대표적인 플라보노이드 성분 중 
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Objectives: Phytoestrogen-containing pulse supplements have beneficial effects on postmenopausal symptoms, but how 
such effects are achieved is unclear. This study investigates the effects of pulse consumption on the menopausal changes in 
ovariectomized rats.
Methods: Female Sprague-Dawley rats were either sham operated (Sham; n = 3) or surgically ovariectomized (n = 13). The Sham 
group was fed the regular AIN-93M diet. Ovariectomized group was divided into 3 sub-groups and fed AIN-93M containing 
soybean (n = 5), mung bean (n = 3), or cowpea (n = 5) for 10 weeks. At the end of the experiment, all rats were sacrificed, and the 
uterus was harvested, rinsed, and weighed. Expressions of vitamin D receptor (VDR), estrogen receptor (ER) β, and ezrin in uterus 
were evaluated by immunohistochemistry.
Results: VDR was highly expressed in the uterus of rat, irrespective of ovariectomized state. VDR was more definitely expressed in 
the uterus of ovariectomized groups than the sham-operated group. There were no significant differences in expression of ER β. 
However the expression of ezrin was highly expressed in the cowpea group compared to sham group (P = 0.044).
Conclusion: This study suggested that legumes diet may concern menopausal changes via VDR and ezrin. The result may partly 
explain the beneficial effects of VDR on menopausal symptoms. Further study is necessary to study the detailed mechanisms of 
VDR and ezrin on the menopausal changes in the uterus. (J Korean Soc Menopause 2013;19:1-8)
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하나인 이소플라본 (isoflavone)은  폐경 이후 여성의 골다공

증 예방에 효과가 있는 것으로 보고되고 있다.3~5 따라서 이

소플라본을 함유한 캡슐 및 알약 등이 시중에 판매되고 있

고, 이소플라본이 다량 함유된 식품인 두류의 섭취의 증가

가 폐경 증상 완화에 도움을 줄 것이라고 기대되고 있다.

최근 폐경 증상의 완화와 골다공증 예방을 위한 대체 치

료로 비타민 D가 주목을 받고 있다. 비타민 D의 수용체 

(vitamin D receptor, VDR)는 신장, 뼈 모세포, 부갑상선, 췌

장의 섬세포, 뇌세포, 유방 상피 등에 존재하여, 체내의 칼

슘과 인 대사를 조절할 뿐만 아니라 세포의 정상적인 성장

과 분화에 관여하며, 암세포의 성장을 억제시키고 면역 작

용을 조절하여 특정 감염이나 자가 면역성 질환 등을 방지

하는 역할을 하며 신경 근육조직의 정상 기능 유지, 생식 능

력 조절, 부갑상선이나 췌장의 호르몬의 생성과 작용을 조

절하기도 하는 등 다양한 생체 기능을 조절하는 역할을 수

행한다.6,7

폐경이 되면 체내의 에스트로겐 농도가 감소하게 되고, 생

리학적인 변화가 각 조직에서 발생하게 된다. 이로 인한 폐

경 증상과 더불어 골다공증, 심혈관 질환, 비뇨 생식기 위축

의 발생이 증가하게 된다. 하지만 체내의 각 조기에서 에스

트로겐 수용체 (estrogen receptor, ER)의 발현에 대한 연구

는 아직 미미한 상태이다. 몇몇 학자들은 ER α의 발현이 혈

중 에스트로겐의 농도와 연관이 있다고 주장하는 반면에, 또 

다른 학자들은 호르몬 보충 치료에도 불구하고 폐경 후에는 

ER β의 발현이 감소된다고 주장한다. 이에 난소 절제 쥐 동

물 ER 특이 조절제 (selective estrogen-receptor modulators, 

SERM)을 이용한 ER 발현과 에스트로겐의 혈중 농도간의 상

관관계를 규명하고자 하는 연구가 이루어 지고 있다.

체내에서 에스트로겐에 대한 생물학적인 반응은 오로지 

특별히 높은 친화력을 갖는 ER가 발현되는 세포에서만 일

어난다. 1996년 흰쥐로부터 새로운 ER가 분리 동정된 후, 사

람에게서도 발견되어 두번째 에스트로겐 수용체, 즉 ER β의 

존재가 확인되었고,8 이전에 존재하던 ER은 ER α로 구분하

였다.9,10 ER α는 난소나 자궁, 질 유선과 같은 주요 여성 생

식기관에 발견되는 반면에, ER β는 고환이나 전립선과 같은 

남성의 생식기관과 난소에서 발현된다고 알려져 있다.8,11

ER은 핵막에 존재하고 있으며 에스트로겐과 결합 후 핵 

속의 DNA에 결합하여 여러 유전자의 발현에 관여하여 조직

의 성장과 분화에 영향을 미친다.12 이와 함께 ER β가 발견

되면서 먼저 규명된 ER α와 더불어 활발한 연구가 이루어지

게 되었다.13 일반적으로 에스트로겐의 반응은 두 가지의 다

른 수용체 ER α와 ER β를 통하여 매개된다고 알려져 있다.14 

두 수용체가 세포 내에서 어떠한 기전으로 신호를 전달하고 

작용하는가에 대해서는 크게 두 가지 형태로 나누어 볼 수 

있다. 하나는 수용체 결합 복합체를 이룬 핵 내 작용을 통한 

세포 내 전사를 조절하는 과정이고, 다른 하나는 게놈과는 

무관한 비핵 작용이다. 하지만 아직도 ERs의 작용기전이 완

전히 규명되지는 못하였다. ER의 작용기전 규명을 통해 ER 

α- 그리고 ER β-특이적인 리간드의 개발과 폐경 증후군, 

유방암과 같은 질환의 새로운 치료제 개발이 기대된다.

Ezrin, radixin, moesin (ERMs), merlin family는 밴드 4.1 

superfamily의 subfamily를 이루며 세포막-세포골격 관련 

단백으로서 인산화를 통하여 활성화되면 세포막과 actin에 

기초한 세포골격 사이를 연결하며 세포의 형태를 조절하는

데 중요한 역할을 한다.15 종양 억제의 역할을 하는 것으로 

알려진 merlin을 제외한 ERM family 중 ezrin은 세포의 골격

에 중요한 역할을 하는 물질로 막-세포골격 상호작용을 조

절하는 물질이다.16 이는 세포의 생존, 유착, 이동, 침윤능에

도 관여한다고 알려져 있으며,17 최근의 연구에 의하면 ezrin

은 암의 전이에 있어서 중요한 역할을 담당하고,18 횡문근육

종, 췌장암, 난소암 종양의 진행에도 관여한다고 알려져 있

다.19 Song 등20은 난소암 세포주에서 에스트로겐의 영향에 

의한 ezrin 발현 양상을 확인하고자 하였고, estrodiol (E2)에 

의해 난소암 세포주에서 ezrin이 과발현 됨을 확인하였다. 

이 효과는 SERM에 의하여 상쇄되었고, 이로 인해 암 전이에 

중요한 역할을 담당하는 ezin의 발현이 에스트로겐의 영향을 

받음이 알려졌다. 또한 Smith 등21은 rat에게 E2를 투여하였더

니 자궁내 ezrin의 발현이 증가하였음을 보고하였다.

구체적인 작용 기전은 아직 불분명하지만, 에스트로겐이 

ezrin의 발현에 영향을 미친다는 사실은 에스트로겐의 혈중 

농도가 낮아지는 폐경 상태에서 ezrin이 영향을 받을 수 있

다는 가능성 시사한다. 

본 연구자들은 폐경 후 두류 섭취가 자궁에 미치는 영향

을 분자생물학적인 측면에서 접근해 보고자 하였다. 이에 

폐경 후의 쥐모델을 이용하여 폐경 후 두류의 섭취가 자궁 

내에서 VDR, ER 그리고 ezrin의 발현의 차이에 어떤 영향을 

미치는지 확인해 보았다.

연구대상 및 방법

1. 동물

9주령의 female Sprague-Dawley rats (Orient Bio Inc., 

Seongnam, Korea) 16마리를 이용하였다. 1주간의 적응기

를 거친 후 적응기 마지막 날 수술을 시행하였다. 3마리는 

Sham operation을 시행하여 대조군으로 사용하였고, 13마리
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는 양쪽 난소절제술을 시행하였다. 사육온도는 22 ± 2oC, 

습도는 50-60%로 유지하였고, 12시간의 암명주기로 독립적

인 케이지에서 사육하였다. 

2. 수술

1주간 적응기를 거친 후 적응기 마지막 날 무게를 측정한 

뒤 0.15 mL/kg의 Rompun (Bayer Animal Health Co., Suwon, 

Korea)와 0.075 mL/kg의 Zoletil 50 (Virbac Laboratories, 

Carros Cedex, France)를 복강내 투여하여 마취하였다. 양

쪽 등 부위에서 1 cm 정도로 피부, 복근 및 복막을 절개하고 

난소를 노출시켜 난소를 절제하고 견사 및 nylon사로 복막, 

복근 및 피부를 봉합하여 폐경 동물모델 제작한다. 수술 후 

Baytril 25 (Bayer Korean Ltd., Ansan, Korea)를 전신 투여

하였다. 그 후 Sham-control군은 복막절개까지만 같은 방법

으로 시행한 후 난소를 절제하지 않은 채로 다시 봉합하는 

대조 수술을 시행한다.22

3. 식이 및 실험 계획

Sham-control 군에게는 AIN-93M diet (n = 3)를 공급하

였고, 난소 절제한 rat을 3군으로 나누어 실험 식이를 공급

하였다 (OVX-SB; [n = 5, soybean], OVX-MB; [n = 3, mung 

bean], OVX-CP; [n = 5, cowpea]). 실험식이는 국내산 두류 

(대두, 녹두, 동부)를 하루 동안 수침한 후 trypsin inhibitor

의 활성을 저해하기 위해 121oC에서 15분간 가압증자하여 

건조시킨 뒤 분말화하여 식이 제조 시 첨가한다 (AIN-93M 

diet에 두류를 각각 300 g/kg diets 넣고 AIN 93M diets 조성

을 수정하여 탄수화물 : 단백질 : 지방 비율을 65 : 15 : 20으

로 맞추어 준다).

각 군마다 다른 실험 식이를 공급하고, 10주간 사육한다. 

마지막 주에 sacrifice 하여 자궁을 적출하고 무게를 측정한

다. 적출한 자궁에서 VDR, ER β, Ezrin의 발현을 면역조직

화학염색을 통해 확인한다.

4. 면역조직화학염색

적출된 자궁의 파라핀 포매조직을 4에서 5 μm 두께로 박

절하고 xylene으로 5분간 3회 탈파라핀 과정을 거친 후 무

수 알코올, 90%, 75% 및 50% 에탄올에 각각 2분씩 처리하여 

함수시킨다. 그 후 조직 절편 내의 내인성 과산화 효소의 활

성을 억제하기 위해 0.3% hydrogen peroxide-methanol에 10 

분간 처리한 후 증류수로 세척한 다음 50 mM Tris 완충용액 

(Tris buffered saline, TBS; pH 7.5)으로 수세후 비특이성 반

응을 제거하기 위해 30분간 염소혈청으로 처리하고, 여분

의 용액을 제거한다. 그리고 일차항체인 VDR, ezrin, ER β

와 실온에서 2시간 작용시킨다. 이후 TBS로 5분간 3회 수세

한 다음 biotin이 부착된 이차항체 (1 : 300, Zymed Co.)에 20

분간 작용 후, 통상적인 avidin-biotin complex법으로 염색

한다. 발색제는 3-amino-9-ethylcarbazole (AEC)를 사용하

고 Mayer’s hematoxylin으로 대조 염색한다. 면역염색된 사

진의 강도는 Image J (Version 1.45x; U.S. National Insititues 

of Health, Bethesda, MD, USA)를 이용하여 분석하여 음성 

대조군에 대한 비율로 표현하였다.

5. 통계분석

자료는 평균 ± 표준편차로 표현하였다. Sham군과 난소

절제군에서의 면역조직화학염색 결과를 비교하는데 ANOVA 

test with post hoc analysis를 사용하였다. 통계처리는 SPSS 

(SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하였고 P < 0.05를 통

계학적으로 유의한 것으로 보았다

결    과

1. 체중과 장기 무게

초기 체중과 마지막 체중 그리고 자궁과 피하지방의 무게

를 Table 1에 제시하였다. 난소 절제군의 마지막 체중과 피

하지방의 무게는 난소 비절제군보다 통계적으로 더 무거웠

고 (P = 0.007, P < 0.001) 자궁의 무게는 난소 절제군이 통

계적으로 더 적게 측정되었다 (P < 0.038). 

2. 자궁의 면역조직화학염색 결과 

전체적으로 보면, 난소 절제 여부와 관계없이 자궁에서

는 VDR가 통계적으로 높은 수준으로 발현됨을 알 수 있었

다 (Fig. 1). 난소를 절제한 쥐의 자궁은 난소를 보존한 쥐보

다 위축되었음에도 VDR는 뚜렷하게 발현됨을 알 수 있었다 

(Fig. 2). 

하지만 ER β가 자궁에서 뚜렷하게 발현된다고 보기는 힘

들었다.

실험 식이의 차이를 기준으로 살펴보았을 때 (Fig. 3), 녹

두가 첨가된 식이를 제공한 군에서 VDR의 발현은 증가하

고, ER β와 Ezrin의 발현은 난소 보존군에 비해서도 감소해 

있음을 알 수 있었다. 하지만 Ezrin에서만 난소 보존군과 녹

두가 첨가된 식이를 제공한 군사이에 통계적인 차이를 확인 

할 수 있었다 (P = 0.044). 동부와 대두의 발현은 통계적으

로 난소 보존군과 큰 차이를 보이지 않았다.
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Fig. 1. Localization of vitamin D receptor, ezrin, and estrogen beta receptor in the uterus of rats. Immunohistochemistry was performed 
as described in the Material and Methods section. (A) Sham control, (B) OVX-SB, (C) OVX-MB, (D) OVX-CP. A negative control shows any 
immunoreacitivity without a primary antibody treatment. 1: negative control, 2: vitamin D receptor, 3: ezrin, 4: Estrogen receptor beta. 
Magnification: x 100. OVX-SB: ovariectomized and the intake of soybean, OVX-MB: ovariectomized and the intake of mung bean, OVX-CP: 
ovariectomized and the intake of cowpea.

Table 1.  Body weight, and organ weight

Sham (n = 3) OVX (n = 13) OVX-SB (n = 5) OVX-MB (n = 3) OVX-CP (n = 5) Total (n = 16) P*

Initial BW (g) 204.0 ±  2.65 202.23 ±  4.95 202.60 ± 6.39 202.67 ± 4.04 201.60 ± 4.88    202.56 ± 4.59  0.565

Final BW (g)  275.3 ± 22.56   311.85 ±  17.33   304.40 ± 17.08   323.33 ± 11.60   312.40 ± 19.31 305.00 ± 22.91    0.007*

Uterus weight 
  (mg)

 515.33 ± 145.51     99.23 ±  17.41   108.20 ± 13.81     99.33 ± 22.19     90.20 ± 16.42   177.25 ± 176.64    0.038*

Subcutaneous   
  fat weight (g)

 3.70 ± 0.80     8.16 ±  1.39     7.26 ± 1.12     9.35 ± 1.82     8.34 ± 0.87   7.34 ± 2.17 < 0.001*

Values are expressed as means ± SD.
*Significantly different between the Sham and OVX groups by t-test.
OVX: ovariectomy, BW: body weight, OVX-SB: ovariectomized and the intake of soybean, OVX-MB: ovariectomized and the intake of 
mung bean, OVX-CP: Ovariectomized and the intake of cowpea
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고    찰

VDR가 설치류의 생식기관인 자궁내막에서 estrous cycle

동안 발현된다는 것이 mice를 이용한 동물실험 연구에서 밝

혀졌다.23 비타민 D는 지용성 스테로이드 호르몬의 한 종류

로 다른 스테로이드 호르몬과 대사과정 및 세포내 작용기전

이 매우 유사하다. 그 동안 비타민 D의 칼슘과 인의 항상성

을 조절 기능은 잘 알려져 있었다. 하지만 최근 비타민 D 대

사물질이 세포의 성장과 분화에도 관여한다는 연구들이 많

이 보고되고 있다. 

최근 호르몬대치요법의 대안으로 식물성 에스트로겐 요

법 (phytoestrogen therapy)이 관심을 끌고 있다.24,25 식물성 

에스트로겐 성분이 많이 포함된 식사를 하는 동양의 폐경

여성이 서양 여성보다 안면홍조와 같은 폐경 증상이 더 적

고, 관상동맥질환과 골다공증의 발생율뿐만 아니라 유방암, 

자궁내막암 발생율도 더 낮다고 보고되었다.26 실험실내 연

구와 동물 실험 연구를 통해, 식물성 에스트로겐 가운데 콩 

(soybean)에 다량 함유되어 있는 이소플라본은 화학구조가 

여성호르몬 E2와 비슷하고 효과는 E2보다 약하지만 동일한 

기능을 한다는 것이 밝혀짐에 따라 유사 여성호르몬으로 불

리게 되었다.27 이에 자연 호르몬 (natural hormone)인 식물

성 에스트로겐으로 호르몬 대치 요법 (Hormone replacement 

therapy, HRT)을 대체할 가능성을 확인하기 위해 폐경기 여

성을 대상으로 폐경 증상 완화, 콜레스테롤 저하작용, 골다

공증 예방 같은 이소플라본의 에스트로겐성 효과를 밝히려

는 임상 연구가 활발히 이루어지고 있다.28 그러나 아직 연

구의 결과들은 일관성이 없으며 그 작용 기전도 명확하게 

밝혀져 있지 않아 이소플라본이 과연 효과적으로 호르몬 대

치 요법을 대체할 수 있는지 논란이 되고 있다.

우리 나라 중년 여성이 가장 선호하는 폐경 건강 관리 방

법은 식생활을 통한 방법이다.29 서양에서는 다양한 콩식품

을 이용하여 이소플라본의 효과를 알아내기 위한 연구를 진

행하고 있으나 콩식품에 대한 순응도가 낮아 연구 결과 해

석에 어려움이 있다.30 반면에 전통적으로 콩섭취 문화권인 

우리 나라에서는 이소플라본 추출물을 이용한 연구만 있을 

뿐 일상적으로 섭취 가능한 콩식품을 활용한 실험 연구는 

찾아볼 수 없었다.31 

두류의 항산화 비타민 및 무기질, 기타 생리활성 물질은 

혈당 조절과 지질대사 조절 작용이 있어 이상지혈증, 당뇨

병, 심혈관계 질환과 같은 만성질환의 예방 및 관리에 중

요한 역할을 한다.32,33 따라서 두류가 여러 방향에서 재평

가 받기 위해서 연구를 통한 근거가 중요한 시점이다. 대

두에는 genistein, daidzein 등의 이소플라본이 다량 함유

되어 있으며, 이소플라본-rich soy, 이소플라본-poor soy, 

whey protein의 섭취를 24주간 비교한 연구에서도 이소플

라본-rich soy가 폐경여성의 골밀도 (bone mineral density 

[BMD]와 bone mineral content [BMC]) 감소를 유의하게 억

제하였다.34

비타민 D는 폐경기에 골다공증의 예방과 치료제로 알려

져 있으나,35 질 위축 증상의 완화에도 도움을 주는 것으로 

보고되었다.36 또한 비타민 D는 난소에서 에스트로겐 생합

성을 촉진한다고 알려져 있다. 그리고 비 칼슘성 비타민 D 

Fig. 2. Immunoreacitivity of vitamin D receptor, estrogen receptor 
and ezrin in rat’s uterus were measured by Image J. Semi-
quantitative intensity of immunoreacity in sham-operated rats 
(Sham) and ovariectomized rats (OVX) were compared. 

Fig. 3. Immunoreacitivity of VDR, ER, and ezrin in rat’s uterus 
were measured by Image J. Imunoreacitive ezrin expression 
was significantly lower in OVX-MB group than Sham control 
group (t-test, *P = 0.04). VDR: vitamin D receptor, ER: estrogen 
receptor, OVX-SB: ovariectomized and the intake of soybean, 
OVX-MB: ovariectomized and the intake of soybean, OVX-CP: 
ovariectomized and the intake of soybean.
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유사체로 전처치한 혈관세포에서 ER α의 증가와 ER β의 감

소를 보였다.37 그리고 VDR도 E2-매개성 강화의 양상을 보

여 E2과 비타민 D 사이에는 상승작용이 있다고 보여진다.38 

비타민 D는 에스트로겐의 합성을 촉진한다고 한다. 또한 비

타민 D와 콩에 들어있는 이소플라본이 폐경여성의 신체적

인 증상을 완화시키는데 도움을 준다고 알려져 있다. 하지

만 이 물질들의 정확한 작용 기전은 알려지지 않았다.

본 실험은 최근 호르몬 대체 요법의 대체 물질로 관심을 

받고 있는 식물성 에스트로겐의 식품을 통한 섭취가 폐경 

시 여성 생식기의 위축과 퇴화에 분자생물학적으로 어떠한 

영향을 미칠지 확인하고자 하였다. 특히, 최근 폐경 증상의 

대안적 치료제로서 주목을 받고 있는 비타민 D가 에스트로

겐의 영향을 받아 여성 생식기의 변화에 중심적인 역할을 

할 것이라는 가정하에 VDR의 자궁내 발현, 폐경 여부에 따

른 차이 그리고 식물성 에스트로겐이 함유된 두류의 섭취에 

따른 차이에 주안점을 두었다. 그 이외에 추가적으로 에스

트로겐의 직접적인 작용과 세포의 구조적인 변화와 기능의 

변화를 알아보기 위해 ER와 Ezrin의 발현 차이도 확인해 보

았다.

결과를 살펴보면, ER의 발현은 난소 보존 여부와 상관없

이 발현에 큰 차이가 없었다. Cavallini 등39에 의하면 폐경 

후 쥐의 질에서 ER α messenger ribonucleic acid (mRNA)의 

발현은 폐경 전과 큰 차이가 없으나 ER β mRNA는 현격하

게 감소하였다. 물론 본 연구는 자궁에서의 ER β의 발현만

을 직접 보았고, mRNA와 실제 수용체의 발현은 차이가 있

을 가능성도 있지만, 다른 한편으로는 두류의 섭취가 실험 

결과의 차이를 낳았을 가능성을 배제할 수 없다. 

한편, Ezrin의 발현을 살펴본 결과 에스트로겐의 결핍으

로 난소 절제 쥐에서 자궁내 Ezrin의 발현이 감소해 있었다. 

이를 통해 Ezrin이 자궁에서 기능적, 구조적으로 중요한 역

할을 할 가능성이 있음을 추론해 볼 수 있다.

하지만, VDR은 실험 조건에 관계없이 자궁 내에서 뚜렷

하게 발현되고, 오히려 난소 절제군에서 통계적으로 유의하

지는 않았지만 더 높게 발현되는 것으로 나타났다. 비타민 

D가 자궁에서 중요한 역할을 하고 있음을 시사해 주는 소견

으로 생각되며, 난소 절제군에서 에스트로겐의 결핍에 대한 

보상으로 비타민 D의 발현이 증가되어 있을 가능성을 고려

해 볼 수 있는 소견이다.

두류의 섭취에 따른 차이를 살펴보면 녹두가 에스트로겐

의 작용을 오히려 방해하여 VDR의 발현을 자극하고, 구조

적으로 Ezrin의 발현이 감소되어 있을 가능성이 있다. 

결론적으로, 이번 연구는 폐경 쥐 모델을 이용하여 최근

에 주목을 받고 있는 식물성 에스트로겐이 포함된 두류의 

체계적인 연구의 필요성과 자궁에서의 비타민 D와 Ezrin의 

역할의 가능성을 보여주었다. 이번 연구는 향후 두류 섭취

로 인한 폐경 증상 완화 치료의 가능성을 분자생물학적인 

관점에서 살펴보았다는데 의의가 있다. 하지만 VDR, ER β 

그리고 ezrin의 폐경 후 자궁에서의 역할에 대한 자세한 기

전을 위해서는 더 많은 연구가 필요할 것으로 보인다.
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국문초록

연구목적: 식물성 에스트로겐이 포함된 두류 섭취는 폐경 증상 완화에 효과가 있다. 하지만 이런 효과가 어떻게 일어

나는지는 명확하지 않다. 본 연구는 폐경 쥐 모델에서 폐경 후 변화에 두류가 미치는 영향을 살펴보았다.

연구재료 및 방법: Female Sprague-Dawley rats 16마리를 이용하였다. 3마리는 Sham operation을 시행하여 대조군으로 

사용하였고, 13마리는 양쪽 난소절제술을 시행하였다. Sham군에게는 AIN-93M diet (n = 3)를 공급하였고, 난소 절제

한 rat을 세군으로 나누어 두류가 포함된 실험 식이를 공급하였다. 각 군마다 다른 실험 식이를 공급하고, 10주간 사

육하였다. 마지막 주에 sacrifice하여 자궁을 적출하고 무게를 측정하였다. 적출한 자궁에서 비타민 D 수용체 (vitamin 

D receptor, VDR), 에스트로겐 수용체 (estrogen receptor, ER) β, ezrin의 발현을 면역조직화학염색을 통해 확인해 보

았다.

결과:  VDR은 폐경상태와 관계없이 자궁내에서 뚜렷하게 발현하였다. 오히려 난소를 절제한 군에서 VDR이 더 뚜렷하

게 발현하고 있었다. ER β의 발현은 차이가 없었다. 하지만 녹두가 포함된 식이를 제공한 군에서 ezrin의 발현이 증

가해 있었다 (P = 0.044). 

결론:  이번 연구는 향후 두류 섭취로 인한 폐경 증상 완화 치료의 가능성을 분자생물학적인 관점에서 살펴보았다는데 

의의가 있다. 하지만 VDR, ER β 그리고 ezrin의 폐경 후 자궁에서의 역할에 대한 자세한 기전을 위해서는 더 많은 연

구가 필요할 것으로 보인다.

중심단어:  폐경, 비타민 D 수용체, 자궁


