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영지버섯(Ganoderma lucidum)으로 부터 분리한 이차대사산물 및 

이들의 항 염증 활성
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Secondary Metabolites Isolated from Ganoderma lucidum and 

Their Anti-inflammatory Activity
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Abstract − Phytochemical study of Ganoderma lucidum (Polyporaceae) let to the isolation of five lanostane triterpenoid (1-5),

along with two nitrogen derived phenolic compounds, N-phenylethylformamide (6) and N-acetylphenethylamine (7). The struc-

tures of the compounds were determined by 1D and 2D NMR, and MS experiments, as well as by comparison of their data

with published values. Compounds 6 and 7 were isolated for the first time from the genus Ganoderma and this species. All

the compounds were evaluated for cancer chemopreventive potential based on their ability to inhibit nitric oxide (NO) pro-

duction induced by lipopolysaccharide (LPS) in mouse macrophage RAW 264.7 cells in vitro. Among the isolates, compounds

2 and 3 showed moderate inhibitory activity against NO production.

Keywords −Ganoderma lucidum, Polyporaceae, Lanstane triterpenoid, Anti-inflammatory

Ganoderma 종은 주로 온대 지역에 분포하고 있으며, 아

열대 및 열대 지역에서도 발견된다.
1,2)
 G. lucidum(Curitis) P.

Karst는 면역 강화, 고혈압, 불면증, 현기증 및 만성 간염치

료 효능이 보고되었다.
3)

 예로부터 중국, 일본, 대만 및 다른

아시아 지역에서 전통 의약으로 사용하고 있고,
4,5) 
한국에서

는 ‘Yeongji’, 일본에서는 ‘Reishi’, 중국에서는 ‘Lingzhi’로

불리고 있다. 또한, 영지(G. lucidum)는 혈장내의 항산화 활

성을 증가시키는 것으로 보고되었으며,
6)

 우리나라 한방에서

는 장부에 에너지를 보충해주며 몸과 마음을 안정시키고 소

화기를 건강하게 해주며, 가래 및 천식 제거와 같은 호흡기

질환, 암의 성장 억제, 혈중 콜레스테롤 함량을 낮추며 혈

압을 감소시키는 효과가 보고되었다.
7)

 영지버섯으로부터

ganoderic acid 류, lucidenic acid 류, ergosterol, terpene 류,

polysaccharide 류 등과 같은 다양한 화학성분들이 분리 되

었으며,
8,9)

 항암치료와 관련된 연구 및 앞으로 다양한 생리

작용들이 밝혀질 것으로 기대된다. 

약용으로 사용되고 있는 천연자원들에 대한 이차 대사산

물 및 항 염증에 관한 연구에서 영지의 에틸아세테이트

(EtOAc) 분획이 LPS 처리된 RAW 264.7 세포에서 NO 생

성을 억제하는 활성을 보였다. 본 연구에서 영지(G. lucidum)

의 EtOAc 분획물에 대한 이화학적 연구를 통하여 5 종의

lanostane triterpenoid들을 분리하였으며, 질소가 치환된

두 개의 벤젠 화합물 유도체들을 영지에서 처음 분리하여

구조를 동정하였다. 특히, 탄소 24 개로 이루어진

nortriterpenoid들은 본 연구에서 처음으로 항 염증 활성을

보고한다.
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재료 및 방법

실험재료 −연구에 사용된 G. lucidum은 2018년 8월 서울

경동시장에서 구입하였으며, 충남대학교 약학대학, 배기환

명예교수님께서 동정하였다. 연구 시료(no. GL001)는 극지

연구소 생명과학 연구부에 보존되었다.

시약 및 기기 − 1D 및 2D NMR은 Bruker AVANCE

(600 MHz) spectrometer를 사용하였다. Mass spectra는

BioTOF II ESI mass spectrometer를 이용하였다. TLC는

Merck precoated silica gel F254 plates를 사용하였으며, 역

상 TLC로는 RP-C18 F254s plates가 이용되었다. UV light

를 이용하여 254 nm와 365 nm 파장에서 1차적으로 확인하

고 10% sulfuric acid를 이용하여 발색을 확인하였다.

Column chromatography에 이용한 충진제는 silica gel 60

(230-400 mesh, Merck, Germany), RP-C18 silica gel

(YMC GEL ODS-A, 12 nm, S-75 μm, Japan)과 Sephadex

LH-20(Pharmacia Co. Japan)가 이용되었다. Semi-preparative

HPLC는 YL9100 HPLC system(Young Lin, South Korea)

을 이용하였고, column으로는 Alltech reversed-phase YMC-

PakC-18 column(10 μm, 20×250 mm, Japan)을 사용하였다.

추출 및 분리 −건조된 G. lucidum 1.5 kg을 상온(25ºC)

에서 methanol(MeOH)을 3 L를 사용하여 1일, 3회 반복하

여 추출하였고, 감압농축기를 사용하여 27.6 g의 추출물을

얻었다. 추출물은 증류수(H2O, 500 ml)로 현탁시킨 후, 극성

에 따라 Hex(hexane), EtOAc(ethylacetate), BuOH(butanol)

순으로 각 0.5 L, 3회씩 차례대로 분획하여 Hex 분획물(4 g),

EtOAc(7.4 g), BuOH(1.8 g) 및 H2O 분획물(8.56 g)을 얻었

다. 이들 중 EtOAc 분획물(7.0 g)을 silica gel column

chromatograph법으로 CHCl3:MeOH(39:1‒1:1) 이동상 용매

조건으로 분리를 한 결과 17개의 분획물들을 얻었다(ES.

1‒ES. 17). 분획물 중 ES. 1을 silica gel column과 이동상으

로는 CHCl3:MeOH(39:1‒3:2) 용매를 사용하여 18개의 소분

획(ES. 1.1‒ES. 1.18)들을 얻었고, 그 중에서 ES. 1.4(675 mg)

을 sephadex-LH-20 gel column과 이동상 용매, H2O:

MeOH(60:40‒0:100)를 이용하여 11개의 소분획(ES. 1.4.1‒

ES. 1.4.11)들을 얻었으며, 그 중 분획물 ES. 1.4.1(675 mg)

을 semi-preparative HPLC, 이동상 용매(H2O:MeOH, 70:30‒

100%MeOH)를 사용하여 화합물 2(1 mg), 3(1 mg), 4(3 mg),

6(1 mg)을 분리하였다. 분획물 ES. 9는 CHCl3:MeOH

(39:1‒4:1)의 용매조건에서 silica gel column을 사용하여

8개의 소분획물(ES. 9.1‒ES. 9.8)들을 얻었고, 소분획물들

중 Fr. 9.6번은 semi-preparative HPLC(H2O:MeOH‒70:30-

100%MeOH)사용하여 화합물 1(2.5 mg), 5(1.5 mg), 7(1.0

mg)을 분리하였다.

Lucidone A (1) : white amorphous powder; 
1
H-NMR

(600 MHz, CD3OD): δ 4.88 (1H, overlapping, H-7), 3.55

(1H, t, J=8.9 Hz, H-17), 3.21 (1H, d, J=16.5 Hz, H-12a),

3.18 (1H, dd, J=13.3, 4.5 Hz, H-3), 2.94 (1H, dd, J=19.8,

9.5 Hz, H-16a), 2.82 (1H, m, H-1b), 2.72 (1H, d, J=16.5

Hz, H-12b), 2.58 (1H, dd, J=19.8, 9.5 Hz, H-16b), 2.22

(3H, s, CH3-21), 2.21 (1H, m, H-6b), 1.62 (2H, m, H-2),

1.57 (1H, m, H-6a), 1.44 (3H, s, CH3-24), 1.23 (3H, s,

CH3-19), 1.06 (1H, m, H-1a), 1.05 (3H, s, CH3-22), 0.97

(1H, dd, J=13.3, 1.4 Hz, H-5), 0.86 (3H, s, CH3-23), 0.86

(3H, s, CH3-18); 
13

C-NMR (150 MHz, CD3OD): δ 216.8

(C-15), 208.4 (C-20), 199.3 (C-11), 158.4 (C-8), 144.2 (C-

9), 78.9 (C-3), 67.8 (C-7), 59.9 (C-14), 54.7 (C-17), 50.4

(C-5), 50.0 (C-12), 46.2 (C-13), 40.1 (C-10), 39.8 (C-4),

37.0 (C-16), 36.0 (C-1), 31.4 (C-21), 28.7 (C-22), 28.3

(C-2), 28.1 (C-6), 25.3 (C-24), 19.6 (C-18), 18.8 (C-19),

16.2 (C-23); (+)ESI-MS: m/z 403 [M+H]
+
.

Lucidone B (2) : white amorphous powder; 
1
H-NMR

(600 MHz, CDCl3): δ 4.89 (1H, ddd, J=9.5, 7.7, 4.7 Hz,

H-7), 3.33 (1H, t, J=8.9 Hz, H-17), 3.11 (1H, dd, J=20.1,

9.3 Hz, H-16a), 3.04 (1H, d, J=16.8 Hz, H-12a), 2.96

(1H, ddd, J=13.2, 7.5, 5.1 Hz, H-1a), 2.83 (1H, d, J=16.8

Hz, H-12b), 2.56 (1H, m, overlapping, H-2a), 2.55 (1H,

m, overlapping, H-16b), 2.49 (1H, m, H-2b), 2.25 (3H, s,

H-21), 2.15 (1H, m, H-6a), 1.71 (1H, m, H-6b), 1.6 (1H,

br d, J=1.6 Hz, H-5), 1.49 (1H, m, H-1), 1.43 (3H, s,

CH3-24), 1.29 (3H, s, CH3-19), 1.16 (3H, s, CH3-23), 1.13

(3H, s, CH3-22), 0.93 (3H, s, CH3-18), 4.01 (1H, d, J=4.7

Hz, 7-OH); 
13

C-NMR (150 MHz, CDCl3): δ 217.9 (C-3),

217.7 (C-15), 206.4 (C-20), 197.8 (C-11), 158.8 (C-8),

142.8 (C-9), 67.7 (C-7), 60.3 (C-14), 55.6 (C-17), 50.4

(C-5), 50.4 (C-12), 48.3 (C-4), 46.1 (C-13), 39.8 (C-10),

37.4 (C-16), 37.1 (C-1), 35.7 (C-2), 32.7 (C-21), 29.1 (C-

6), 28.4 (C-23), 22.3 (C-22), 26.4 (C-24), 20.9 (C-18),

19.6 (C-19); (+)ESI-MS: m/z 401 [M+H]
+
. 

Lucidone F (3) : white amorphous powder; 
1
H-NMR

(600 MHz, CD3OD): δ 4.82 (1H, dd, J=9.5, 7.4 Hz, H-

15), 4.62 (1H, dd, J=10.4, 6.7 Hz, H-7), 3.28 (1H, dd,

J=10.6, 6.7 Hz, H-17), 3.11 (1H, d, J=15.6 Hz, H-12a),

2.78 (1H, ddd, J=13.7, 8.0, 5.6 Hz, H-2a), 2.71 (1H, ddd,

J=14.1, 9.5, 6.9 Hz, H-16a), 2.60 (1H, ddd, J=15.2, 8.9,

5.6 Hz, H-1a), 2.55 (1H, d, J=15.6 Hz, H-12b), 2.44 (1H,

ddd, J=13.7, 8.0, 7.4 Hz, H-2b), 2.14 (3H, s, CH3-21),

2.08 (1H, ddd, J=12.9,6.7,1.8 Hz, H-6a), 1.82 (1H, dd,

J=12.9, 1.8 Hz, H-5), 1.68 (1H, m, overlapping, H-6b),

1.69 (1H, m, overlapping, H-16b), 1.58 (1H, m, H-1b),

1.35 (3H, s, CH3-24), 1.27 (3H, s, CH3-19), 1.15 (3H, s,

CH3-23), 1.11 (3H, s, CH3-22), 0.85 (3H, s, CH3-18); 
13

C-
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NMR (150 MHz, CD3OD): δ 220.1 (C-3), 210.5 (C-20),

200.8 (C-11), 161.1 (C-8), 141.3 (C-9), 73.3 (C-15), 69.3

(C-7), 57.2 (C-17), 55.5 (C-14), 51.7 (C-12), 49.6 (C-5),

47.9 (C-13), 47.8 (C-4), 39.3 (C-10), 36.7 (C-1), 35.2 (C-

2), 31.4 (C-21), 30.7 (C-16), 29.9 (C-6), 27.8 (C-23), 21.1

(C-22), 20.3 (C-24), 19.9 (C-19), 19.4 (C-18); (+)ESI-MS:

m/z 403 [M+H]
+
.

Lucidadiol (4) : white amorphous powder; 
1
H-NMR

(600 MHz, CDCl3): δ 5.40 (1H, t, J=6.6 Hz, H-24), 4.01

(2H, s, H-26), 3.28 (1H, br d, J=12.0 Hz, H-3), 2.44 (1H,

overlapping, H-6b), 2.41 (1H, overlapping, H-6a), 2.28

(1H, overlapping, H-11b), 2.24 (1H, overlapping, H-11a),

2.09 (1H, overlapping, H-23a), 2.06 (2H, m, H-15), 1.95

(1H, m, H-16a), 1.95 (1H, overlapping H-23b), 1.86 (1H,

dt, J=12.6, 3.6 Hz, H-1b), 1.79 (1H, m, H-2a), 1.75 (1H,

m, H-2b), 1.72 (1H, overlapping, H-12a), 1.69 (1H,

overlapping, H-12b), 1.67 (3H, s, CH3-27), 1.63 (1H, dd,

J=13.2, 4.2 Hz, H-5), 1.43 (1H, m, H-17), 1.41 (1H,

overlapping, H-1a), 1.41 (1H, overlapping, H-20), 1.35

(1H, m, H-16b), 1.17 (3H, s, CH3-19), 1.00 (3H, s, CH3-

29), 0.93 (3H, d, J=6.0 Hz, CH3-21), 0.92 (3H, s, CH3-

30), 0.89 (3H, s, CH3-28), 0.66 (3H, s, CH3-18); 
13

C-

NMR (150 MHz, CDCl3): δ 199.0 (C-7), 164.7 (C-9),

138.9 (C-8), 134.3 (C-25), 126.9 (C-24), 77.9 (C-3), 69.0

(C-26), 49.8 (C-5), 48.9 (C-17), 47.7 (C-14), 44.9 (C-13),

39.7 (C-10), 38.9 (C-4), 36.6 (C-6), 36.1 (C-20), 35.9 (C-

22), 34.7 (C-1), 31.9 (C-15), 30.1 (C-12), 28.7 (C-16).

27.4 (C-29), 24.9 (C-28), 27.4 (C-2), 24.4 (C-23), 23.6

(C-11), 18.6 (C-21), 18.3 (C-19), 15.7 (C-18), 15.2 (C-30),

13.6 (C-27); (+)ESI-MS: m/z 457 [M+H]
+
. 

Methyl lucidenate C (5) : white amorphous powder;
1
H-NMR (600 MHz, CDCl3): δ 4.78 (1H, ddd, J=9.0, 9.4,

3.0 Hz, H-7), 4.37 (1H, d, J=3.0 Hz, H-12), 3.18 (1H, t,

J=7.8 Hz, H-3), 2.67 (1H, m, H-1b), 2.61 (1H, dd,

J=13.8, 3.0 Hz, H-16a), 2.48 (1H, m, H-17), 2.42 (1H, m,

H-23b), 2.31 (1H, m, H-23a), 2.27 (1H, m, H-16b), 2.23

(1H, m, H-6a), 1.94 (1H, m, H-20), 1.85 (1H, m, H-22b),

1.67 (1H, overlapping, H-6b), 1.62 (2H, m, overlapping,

H-2), 1.45 (3H, s, CH3-27), 1.31 (3H, s, CH3-19), 1.24

(1H, m, H-22a), 1.12 (3H, d, J=6.6 Hz, CH3-21), 1.02

(3H, s, CH3-25), 0.98 (1H, m, H-1a), 0.89 (1H, m, H-5),

0.86 (3H, s, CH3-26), 0.79 (3H, s, CH3-18), 3.68 (3H, s,

COOCH3); 
13

C-NMR (150 MHz, CDCl3): δ 217.3 (C-15),

199.3 (C-11), 174.3 (C-24), 156.8 (C-8), 141.9 (C9), 77.9

(C-3), 77.8 (C-12), 66.1 (C-7), 60.0 (C-14), 51.5 (C-13),

49.8 (C-5), 46.3 (C-17), 38.3 (C-4), 38.0 (C-10), 37.2 (C-

16), 34.3 (C-1), 31.8 (C-23), 31.3 (C-20), 29.5 (C-22),

27.8 (C-27), 26.9 (C-2), 26.4 (C-6), 22.9 (C-25), 20.3 (C-

26), 18.5 (C-21), 15.1 (C-19), 11.7 (C-18), 51.6

(COOCH3); (+)ESI-MS: m/z 491 [M+H]
+
. 

N-(Phenethyl)formamide (6) : white amorphous powder;
1
H-NMR (600 MHz, CDCl3): δ 8.02 (1H, s, H-9), 7.30-

7.22 (5H, m, H-2 to H-6), 3.47 (2H, t, J=7.5 Hz, H-7),

2.83 (2H, t, J=7.5 Hz, H-8); 
13

C-NMR (150 MHz,

CDCl3): δ 163.8 (C-9), 140.3 (C-1), 129.9 (C-2 and C-6),

129.6 (C-3 and C-5), 127.5 (C-4), 42.6 (C-7), 37.5 (C-8);

(+)ESI-MS: m/z 150 [M+H]
+
. 

N-Acetylphenethylamine (7) : white amorphous powder;
1
H-NMR (600 MHz, CDCl3): δ 7.34-7.22 (5H, m, H-2 to

H-6), 3.55 (2H, t, J=7.5 Hz, H-8), 2.85 (2H, t, J=7.5 Hz,

H-7), 1.97 (3H, s, COCH3); 
13

C-NMR (150 MHz,

CDCl3): δ 171.53 (C-9), 130.2 (C-2 and C-6), 130.2 (C-3

and C-5), 140.4 (C-1), 128.0 (C-4), 42.1 (C-7), 37.1 (C-

8), 24.9 (COCH3); (+)ESI-MS: m/z 164 [M+H]
+
. 

Nitric Oxide(NO) 생성 억제 활성 측정
10)

 − Raw 264.7

대식세포는 한국 세포주 은행에서 구입하였다(http://cellbank.

snu.ac.kr). 1% Penicillin/streptomycin과 10% FBS가 함유

된 DMEM 배지를 사용하여 37
o
C, 5% CO2 incubator에 서

배양하였으며, 3일에 한 번씩 계대 배양을 시행하였다. LPS

처리된 RAW 264.7 세포에서 NO 생성이 각 시료에 의해

억제되는 것을 측정하기 위해 배양된 세포를 4×10
5
 cells/

well 수준으로 24 well plate에 1 ml씩 배양한 다음 24시간

동안 배양하고, 24시간 후 medium을 제거한 후 RPMI1640

으로 희석된 각 농도 별 시료 처리 후 LPS(1 μg/ml)를 처리

하여 24시간 후 세포에서 medium으로 분비되어 나온 NO의

양을 Griess 시약[0.1% (w/v) N-(1-naphathyl)-ethylenediamine

and 1%(w/v) sulfanilamide in 5%(v/v) phosphoric acid]을

사용하여 반응하였다. 반응 후 ELISA microplate reader(Bio

Rad Laboratories Inc., California, USA)를 사용하여

540 nm에서 측정 하였다(Fig. 3).

결과 및 고찰

영지버섯의 EtOAc 추출물을 다양한 column

chromatography로 분획 후 semi-preparative HPLC를 실시

하여 7 종의 이차대사산물들을 분리하였다(Fig. 1). 

화합물 1은 ESIMS 분석에서 m/z 403 [M+H]
+
 에서

molecular ion을 관측하였다. 이 화합물의 
1
H-NMR spectrum

분석은 lanostane-type triterpenoid로부터 유도된 C24-

nortriterpenoid 구조에서 6개의 특징적인 singlet methyl 작

용 기[δH 2.22(H-21), 1.44(H-24), 1.23(H-19), 1.05(H-22),

0.86(H-23), 0.86(H-18)]들을 보였으며, δH 3.18(H-3)와
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4.88(H-7)에서 2개의 oxygenated methine group을 확인하였

고, 
13

C-NMR spectrum은 δC 216.8(C-15), 208.4(C-20),

199.3(C-11)에서 3개의 ketone group의 존재를 보였고, δC

158.4(C-8)와 144.2(C-9)에서 4 치환된 olefinic carbon

signal들을, 그리고 δC 78.9(C-3)와 67.8(C-7)에서 2개의

oxygenated methine 및 6개의 methyl carbon들을 포함하여

총 24개의 탄소를 나타냈다. 따라서 화합물 1은 C24-

nortriterpenoid 구조로 확인하였다. 
1
H-

13
C HMBC 실험에서

H-7(δH 4.86)은 C-6(δC 28.0)/C-9(δC 144.2)/C-14(δC 59.9),

δH 3.18(H-3)은 C-4(δC 39.8)/C-5(δC 50.4)/C-1(δC 36.0)들과

의 상관관계를 보였으며, 추가로 H-21(δH 2.22)은 C-

17(54.7)/C-20(208.4), H-24(δH 1.44)는 C-8/C-15, H-12는

C-11과의 상관관계들을 확인하였다(Fig. 2). 화합물 1의 NMR

데이터 및 문헌 값과 비교하여 이 화합물은 영지버섯에서

보고된 lucidone A, (3β,7β-dihydroxy-4,4,14α-trimethyl-11,

15,20-trioxo-5α-pregn-8-en)의 구조로 확인하였다.
 11,12)

화합물 2의 NMR spectra는 화합물 1 번의 chemical shift

들과 유사한 패턴을 보였으나, 
13

C-NMR 분석에서 화합물

2번은 화합물 1의 3번 탄소위치의 oxygenated methine

group [δH 3.18/ δC 78.9(C-3)] 대신 하나의 carbonyl carbon

(δC 217.9)이 더 관찰 되었으며, HMBC 실험을 통해 H-1/

H-22/H-23이 C-3(δC 217.9)과 상관관계를 확인함으로써 C-

3번에 ketone group이 치환되어 있음을 확인 하였다. 따라

서, 화합물 2번은 화합물 1과의 NMR data와의 비교 및

2D-NMR analysis와 함께 lucidone B(7β-hydroxy-4,4,14α-

trimethyl-3,11,15,20-tetraoxo-5α-pregn-8-en B)의 구조로 동

정 하였다.
11,12)

또한, lucidone B의 
1
H- 및 

13
C-NMR data는 본 연구에서

2D 분석을 통하여 처음으로 제시하였다. 

화합물 3의 NMR spectra는 화합물 2와 유사한 패턴을 보

였지만, δH 4.82/δC 73.3(C-15) 위치에서 oxygenated methine

group을 보였다. 
1
H-

13
C HMBC 실험에서 δH 4.82/δC 73.3

Fig. 1. Chemical structures of 1-7.
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(C-15)은 C-17 위치의 methine group과 서로 상관 관계를

확임 함으로써 화합물 2에서의 C-15번 위치가 ketone group

대신 hydroxy group으로 치환되어 있음을 알 수 있었다. 따

라서, 화합물 3의 NMR 결과와 문헌 값과의 비교에 의하여

lucidone F(7β,15α-dihydroxy-4,4,14α-trimethyl-3,11,20-trioxo

-5α-pregn-8-ene)의 구조로 확인하였다.
13) 

화합물 4의 
1
H-NMR spectrum은 δH 1.67(s, H-27),

1.17(s, H-19), 1.00(s, H-29), 0.92(s, H-30), 0.89(s, H-28),

0.66(s, H-18)에서 6개의 singlet 및 δH 0.93(d, J=Hz, H-21)

에서 하나의 doublet methyl proton들을 보였으며, δH

3.28(H-3)에서 1개의 oxygen-bearing methine proton, δH

4.01(2H, H-26)에서 oxygenated methylene group 그리고,

δH 5.40/δC 126.9(C-24)로부터 3 치환된 olefinic group의 존

재를 확인하였다. 
13

C-NMR spectrum에서는 δC 199.0(C-7)

에서 1개의 ketone group과 δC 164.7(C-9)/138.9(C-8)와

134.3(C-25)/126.9(C-24)에서 두 쌍의 olefinic group들을 포

함한 총 30개의 탄소를 확인할 수 있었다. 화합물 4의 NMR

및 MS 분석 결과와 문헌 값을 바탕으로 lucidadiol(5α-

lanosta-8,24-dien-3β,26-dihydroxy-7-one)의 구조로 동정하였

다.
14,15)

화합물 5의 NMR spectra는 화합물 4 번의 signal들과 비

교하여 28개의 탄소들로 구성되었으며, 화합물 5은 δH

3.68(3H, s)에서 관측된 chemical shift에 의하여 1개의

methoxy group(COOCH3)과 δH 4.78(H-7), 4.37(H-12), 3.28

(H-3)에서 3개의 oxygen-bearing methine proton들을 보였으

며, 
13

C-NMR spectrum은 δC 217.3(C-15)와 199.3(C-11)에

서 두 개의 carbonyl carbon, δC 174.3(C-24)에서 한 개의

ester carbonyl carbon, δC 156.8(C-8)와 141.9(C9)에서 1개

의 사 치환된 olefinic group들 보였다. 위의 특징적인

chemical shift들을 바탕으로 문헌에 보고된 결과와 비교하

여 화합물 5는 methyl lucidenate C의 NMR data와 일치함

을 확인하여 구조를 동정하였다.
16,17)

 

화합물 6의 ESIMS 분석에서 m/z 150 [M+H]
+
에서

molecular ion을 관측하였다. 
1
H-NMR 분석에서 δH 7.22부

터 7.30까지 5개의 aromatic proton들이 관측되었다. 고 자

장 영역에서 δH 2.83(2H, t, J = 7.5 Hz, H-8)과 3.47(2H, t,

J = 7.5 Hz, H-7)의 관측은 ethyl(-CH2CH2-) 기의 존재를 유

추하였고, δH 8.02(1H, s, H-9)에서 aldehyde의 특징적인

proton signal을 확인하였다. 
13

C-NMR spectrum에서 δC

127.5부터 140.3까지의 영역에서 5개의 aromatic carbon

signal들, δC 42.6(C-7)와 37.5(C-8)에서 2개의 CH2 carbon

들을 관측하였다. δC 163.8(C-9)에서 고 자장 영역으로

shifted된 aldehyde carbon이 관측되었는데 이는 MS분석과

함께 nitrogen이 치환되어 있음을 예상하였다. 
1
H-

13
C HMBC

분석에서 δH 2.83(H-7)은 δC 129.9(C-6)과 δH 3.47(H-8)은

δC 140.3(C-1)과 서로 상관관계를 확인하여 benzene ring에

methylene group이 치환되어 있음을 확인할 수 있었다. 또

한, δH 3.47(H-8)과 고 자장 영역으로 이동된 carbonyl

carbon [δC 163.8(C-9)]과의 three-bond HMBC 상관관계를

확인하여 methylene은 NH bridge를 통하여 aldehyde group

과 연결되어 있음을 확인할 수 있었다(Fig. 2). 이상의 데이

터를 종합하여 문헌과 비교에 의하여 N-(phenethyl)formamide

구조로 동정 하였다.
18)

 

Fig. 2. The key HMBC correlations of 1 and 6.

Fig. 3. Inhibition effect of compounds 2 and 3 against the NO production in LPS-stimulated RAW 264.7 cells (l-NMMA was used

as a positive control). 
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화합물 7의 
1
H- 및 

13
C-NMR spectra는 화합물 6의 그것

과 매우 유사하였으나, 화합물 6에서의 aldehyde proton 대

신 화합물 7은 δH 1.97(3H, s, H-7)에서 methyl 작용기의 존

재를 보였다. 따라서, 화합물 7은 carbonyl carbon에 methyl

group이 치환된 구조임을 알 수 있었다. 화합물 7의 NMR

결과들과 문헌 값과의 비교에 의하여 N-acetylphenethylamine

구조로 동정 하였다.
19)

분리된 화합물들에 대하여 LPS 처리된 RAW 264.7 세포

에서 NO 생성 억제 실험을 측정하였다. 이들 중 Fig. 3에

서 보여지는 것처럼 50 M 처리농도에서 양성대조군으로 사

용된 L-N
G
-monomethyl arginine citrate(73.6%의 억제 활성)

와 비교하여 화합물 2번과 3번이 각각 38% 및 45%로 중

간 정도의 활성을 보이는 것으로 나타났으며, 나머지 화합

물들은 활성이 없는 것으로 나타났다. 

결 론

본 연구는 영지버섯 추출물을 오픈 컬럼크로마토그래피

와 분취용 HPLC를 이용하여 lucidone A(1), lucidone B(2),

lucidone F(3), lucidadiol(4), methyl lucidenate C(5), N-

(phenethyl)formamide(6), N-acetylphenethylamine(7)들을 분

리 하였다. 이들 중 N-(phenethyl)formamide(6)와 N-acetyl-

phenethylamine(7)은 영지버섯(G. lucidum) 및 Ganoderma

속에서 처음으로 분리되었다. 

지금까지 영지로부터 다양한 lanostane-type triterpenoid들

이 분리되었는데 이들 중 lucidenate P, lucidenate D2, butyl

lucidenate N, methyl ganoderate A, methyl ganoderate J,

ganoderic acid G, ganoderic acid E 및 ganoderic acid K 등

의 C30-lanostane triterpenoid들이 NO를 억제하는 것으로 보

고되었다.
20,21)

 본 연구에서 영지로부터 분리된 화합물들 중

lanostane-type triterpenoid로부터 side chain의 degradation으

로 인해 탄소 24개(C24)로 구성된 nortriterpenoid, lucidone

A(1), lucidone B(2), lucidoneF(3)들이 얻어졌으며, 이들 화

합물들에 대하여 LPS 처리된 RAW 264.7 세포에서 NO 생

성 억제 실험을 처음으로 실시하였다. 이 중 화합물 2번과

3번에서 양성대조군으로 사용된 L-N
G
-monomethyl arginine

citrate와 비교하여 중간정도의 억제 활성을 나타냈다. 영지

에서 분리된 3 종의 nortriterpenoid 화합물들 외에도 여러가

지 유도체들이 보고되고 있으며,
11,13)

 앞으로 이들 화합물들

에 대한 다양한 화학적 그리고 생리활성 연구가 필요하다

고 사료된다.
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