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ABSTRACT: This study was carried out to anti-diabetic efficacy of alcoholic extracts in Ganoderma species and Phellinus Baumi.
Ganoderma species and Phellinus Baumi. showed inhibitory activity of PTP1B, which acts as negative regulator of diabetes. The α-
amylase is an important enzyme in the digestion of carbohydrates in the saliva and pancreatic. If inhibition of the enzyme
Delaying the digestion rate of the carbohydrate can be reduced postprandial rise in blood glucose levels. The results of the tests
the active level that showed a similar inhibition α-amylase inhibitory activity and a positive control. Phellinus Baumi. showed the
inhibitory activity to 89%, Acarbose as positive control. α-glucosidase is an essential enzyme in the digestion and absorption of
carbohydrates that break down carbohydrates into simple sugars polysaccharides. The results of the tests the active level that
showed a low inhibitory activity. It is thought to be able to complement the shortcomings of conventional anti-diabetic drugs.
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서 론

당뇨병은 2000여 년 전부터 알려진 질환으로, 최근 서

구화된 식생활로 인한 비만인구의 증가로 당뇨병 환자가

매년 10% 이상 증가하고 있고, 전 세계적으로 3%가 당뇨

병으로 고통을 받고 있으며, 그로 인해 삶의 질을 떨어뜨

리는 1위 질환으로 알려져 있다. 국내에서도 당뇨병 및

당뇨병 합병증으로 인한 사망률이 전체 사인의 네 번째를

차지하는 것으로 보고되고 있다(Anoja 등, 2002). 당뇨병

은 유전이나 대사적 요인 등에 의하여 췌장 β-cell에서의

인슐린 분비장애와 조직에서의 인슐린 저항성 등으로 발

병되며 고혈당이 주요 증상이다(Xu 등, 2011). 당뇨병은

발생 원인에 따라 제1형 당뇨병과 제2형 당뇨병으로 나누

어지는데, 제1형 당뇨병은 ‘소아 당뇨병’이라고 불리며,

인슐린을 전혀 생산하지 못하는 것이 원인이 되어 발생하

는 질환이고, 제2형 당뇨병은 인슐린이 상대적으로 부족

한 우리나라에서 최근 급격하게 증가하는 추세이며, 혈당

을 낮추는 인슐린 기능이 떨어져 세포가 포도당을 효과적

으로 연소하지 못하는 것이 특징이다. 제2형 당뇨는 식생

활의 서구화에 따른 고열량, 고지방, 고단백의 식단, 운동

부족, 스트레스 등 환경적인 요인이 크게 작용하는 것으

로 보이지만, 이 외에 특정 유전자의 결함에 의해서도 당

뇨병이 생길 수 있으며, 췌장 수술, 감염, 약제에 의해서

도 생길 수 있다.

당뇨병은 인슐린 작용(insulin action) 및 인슐린 분비

(insulin secretion)의 이상, 췌장 베타세포 양(pancreatic

β-cell mass)의 부족 등 다양한 병리 기전에 의해 발병된

다. 우리나라 대부분의 성인당뇨병은 비만으로 발병되는
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인슐린 비의존형(제2형 당뇨)환자가 대부분을 차지하는

것으로 보고되고 있고(Lee 등, 1984), 세계적으로 항당뇨

제 시장이 확대되고 있는 가운데, 당뇨병의 치료는 대부

분 약물치료, 식이요법과 운동요법에 의존하고 있으며, 약

물복용에 따른 독성문제와 환자의 내성문제 등 많은 부작

용이 대두되고 있다.

현재 시판되고 있는 제품으로는 α-glucosidase 저해제가

시판되고 있으나 이들 약제를 장기간 복용할 경우 일부환

자에 있어서 복부팽만감, 구토, 설사 등 부작용이 나타날

수 있어 그 사용이 제한될 수 있다(Braunwald 등, 2011,

Matough 등, 2012). 이러한 부작용을 줄이고 식후 혈당강화

효과를 가지는 천연물에 대한 관심이 높아지면서 새로운

α-glucosidase나 α-amylase 저해물질을 찾는 연구가 꾸준히

진행되고 있다. 항당뇨 활성을 가지는 약용버섯에 관한 연

구는 미비한 실정이지만, 최근 당뇨병과 항산화 작용이 밀

접한 관계가 있는 것으로 알려 지면서 항산화 및 항당뇨 연

구가 활발히 수행되고 있다(Jeong 등, 2002, Tsujimoto 등,

2008). 따라서 본 연구에서는 영지와 상황버섯 주정 추출물

의 항당뇨 효능을 측정하여, 당뇨병의 치료 및 예방에 쓰일

약제로서의 가치를 확인하고자 수행하였다. 

재료 및 방법

공시균주

실험에 사용된 영지버섯, 상황버섯 자실체는 Table 1과

같이 농촌진흥청 국립원예특작과학원 버섯과에 보존되어

있는 ASI(Agricultural Sciences Institute) 균주 중 17균주

와 상황버섯을 충북 음성군에 위치한 버섯과 버섯종합재

배동 원목재배사에서 재배하였다. 재배법은 영지 및 상황

버섯의 표준재배법에 따라 참나무 원목에 재배하여 각각

의 자실체를 수확한 후에 열풍 건조하여 분쇄한 시료를

얻었다. (Table 1)

 

추출용매별 분석용 시료 제조

 수확한 자실체를 열풍 건조하여 건조시료 0.5 g을 각각

시료의 20배(V/W)의 발효주정(95%) 10 ml에 24시간씩 3

반복 추출한 후, 원심분리하여 흡입 여과하였고, 여과액을

speed-vacuum(Hanil, Modul 4080C)을 이용하여 회전감

압으로 농축하였다. 

PTP1B 저해 활성 
96-well plate 각 well에 distilled water 30 μL, 10 ×PTP

assay buffer 30 μL와 10× flouro-phospho-substrate 5 μL

씩 넣은 후 recombinant PTP1B를 첨가하여 상온에서 15

분 동안 incubation하고, 각 well에 developing buffer

20 μL와 developing reagent 5 μL를 넣은 후 상온에서 15

분 동안 incubation하였다. 25 μL의 stop-solution을 넣은

후 반응을 중단시키고. 형광강도는 여기파장 502 nm, 측

정파장 530 nm에서 측정하였다.

% Intensity = (Fluorescence Intensity of Test Sample/

Fluorescence Intensity of Solvent Control) ×100

α-Amylase 억제활성

추출물을 500 μL(1,000 μg/mL)에 타액 유래 α-amylase

효소액(5 unit/mL, in 50 mM potassium phosphate buffer,

Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) 500 μL와 혼합하여

실온에서 5분간 pre-incubation 한 후 기질 용액인

1%starch를 500 μL 넣어 교반한 후 실온에서 5분간 반응

시킨다. 반응 후 3,5-dinitrosalicylic acid(DNS) 용액 1.5

mL를 넣고 100
o

C에서 5분간 끓여 발색을 시킨 후 냉각하

여 D.W. 2.5 mL를 넣고 교반한 뒤 UV spectrophotometer

로 550 nm에서 흡광도를 측정하였고, 이때 활성 비교를

위하여 대조구로 Acarbose(Sigma-Aldrich)를 사용하였으

며, 효소활성의 저해정도는 다음 식에 의하여 산출하였다.

Inhibition rate (%) = 

α-Glucosidase 억제활성

rat intestinal acetone powder(Sigma-Aldrich) 30 mg을

1
Abssample Absblank–

Abscontrol Abscontrol blank–
-----------------------------------------------------------------------–

⎝ ⎠
⎛ ⎞

100×

Table 1. List of Ganoderma strains and Phellinus Baumi used
in this study

 ASI No. Scientific name Collection year Country

7002 Ganoderma lucidum 1980 Korea

7004 Ganoderma lucidum 1985 Korea

7013 Ganoderma lucidum 1984 Korea

7061 Ganoderma lobatis 1988 USA

7070 Ganoderma oregonense 1988 Korea

7071 Ganoderma lucidum 1988 Korea

7105 Ganoderma adspersum 1994 Korea

7108 Ganoderma lucidum 1994 Japan

7111 Ganoderma tsugae 1996 Taiwan

7113 Ganoderma tropicum 1996 Taiwan

7137 Ganoderma 2008 Korea

7139 Ganoderma 2008 Korea

7140 Ganoderma 2008 Korea

7143 Ganoderma 2008 Korea

7151 Ganoderma 2011 Korea

7176 Ganoderma 2012 Philippines

7183 Ganoderma 2012 Netherlands

phellinus Baumi
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차가운 50 mM potassium phosphate buffer 1 mL와 혼합

하여 녹인 후 4
o

C, 4,000 rpm에서 10분 동안 원심분리

(Hitachi Koki Co., Ltd.) 한 후 중간층을 

α-glucosidase의 효소액으로 사용하고, 추출액 100 μL

를 α-glucosidase 효소액 50 μL를 튜브에 담은 후, 3 mM

ρ-nitrophenyl-α-D-glucopyranoside(ρNPG) 100μL와 혼

합하여 37
o

C에서 60분 동안 반응시킨 후 microplate

reader로 405 nm에서 흡광도를 측정하였다. Acarbose

(Sigma-Aldrich)를 positive control로 사용하였으며, α-

glucosidase^저해활성은 다음 식에 의하여 산출하였다.

Inhibition rate (%) = 

결과 및 고찰

PTP1B 저해 활성 
PTP1B는 당뇨병에 있어서 중요한 역할을 담당하고 있

으며, 인슐린 시그널의 negative regulator로 제안되었고,

PTP1B 활성의 증가는 분비된 인슐린 양을 감소시키고 이

로 인해 혈당이 증가하게 되어 당뇨병의 원인이 된다. 이

에 PTP1B의 활성을 감소시킴으로써 분비된 인슐린 양을

증가시키게 되고, 혈당이 감소하여 당뇨병을 막을 수 있

게 된다. PTP1B 억제활성은 PTP1B fluorometric assay

kit(Abnova)를 사용하여 측정하였다. 그 결과 영지버섯 균

주 중 ASI 7061이 상대적 강도가 29%로 가장 높게

PTP1B의 활성을 감소시키는 것을 알 수 있었으며, 상황

버섯은 상대적 강도가 54%로 PTP1B의 활성을 감소시켰

지만 대체적으로 영지버섯보다는 25%정도 약함을 알 수

있었다.

α-Amylase 억제활성

탄수화물의 α-D-(1,4)-glucan 결합을 분해하는 효소로

써 사람이 탄수화물을 섭취하면 이를 분해하기 위해 가장

먼저 작용하는 소화효소가 타액의 α-amylase와 췌장내의

α-amylase로 탄수화물의 소화에 있어서 중요한 효소로 알

려져 있다. 이 효소를 저해시킴으로서 탄수화물의 소화

속도를 지연시켜 식후 혈당 상승을 억제할 수 있다. α-

amylase 저해제로 사용한 약물로는 글루코베이(glucobay)

란 상품명으로 잘 알려진 아카보스(acarbose)를 양성 대조

구로 사용하였으며, α-amylase 억제활성정도를 실험으로

확인한 결과 양성대조구와 비슷한 억제활성을 보였으며,

상황버섯은 89%로 Acarbose와 같은 억제 활성을 보였다.

α-Glucosidase 억제활성

α-glucosidase는 소장점막의 미세응모막에 존재하는 효

소로써 다당류의 탄수화물을 단당류로 분해하는 탄수화물

의 소화와 흡수에 필수적인 효소이며, 이 효소의 활성을

1
Abssample Absblank–

Abscontrol

------------------------------------------------------–⎝ ⎠
⎛ ⎞

100×

Fig. 2. αAmylase inhibition activity of Ganoderma sp. and Phellinus Baumi.

Fig. 1. PTP1B inhibition activity of Ganoderma sp. and Phellinus Baumi.
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저해시킴으로서 체내의 포도당 흡수를 억제시켜 식후 혈

당상승을 감소시킬 수 있어, α-glucosidase저해 물질의 탐

색은 매우 유용하다고 할 수 있다. 알파 글루코시데이즈

저해제로 사용한 약물로는 글루코베이(glucobay)란 상품

명으로 잘 알려진 아카보스(acarbose)를 양성 대조구로 사

용을 하였으며, α-glucosidase 억제활성을 실험으로 확인

한 결과 양성대조구와는 다르게 낮은 억제 활성을 보였다.

 

적 요

영지버섯과 상황버섯의 항당뇨 효능을 알아보기 위하여

실험을 수행하였으며, 당뇨병에 negative regulator로 작용

하는 PTP1B의 억제 활성을 살펴본 결과 영지버섯과 상황

버섯이 억제 활성을 보였으며, 타액의 α-amylase는 타액

과 췌장내에서 탄수화물의 소화에 있어서 중요한 효소로

작용하며 이 효소를 저해시킴으로서 탄수화물의 소화 속

도를 지연시켜 식후 혈당 상승을 억제할 수 있다. α-

amylase 억제활성정도를 실험으로 확인한 결과 양성대조

구와 비슷한 억제활성을 보였으며, 상황버섯은 89%로

Acarbose와 같은 억제 활성을 보였다. α-glucosidase는 다

당류의 탄수화물을 단당류로 분해하는 탄수화물의 소화와

흡수에 필수적인 효소로 억제활성을 실험으로 확인한 결

과 양성대조구와는 다르게 낮은 억제 활성을 보였다. 두

가지 소화효소에 모두 억제활성을 보이는 기존제품의 단

점을 보완할 수 있을 것으로 생각된다.
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