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�   Lacquered mushroom, Holy mushroom, Ling Zhi (���), Reishi (�����	�),  
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���������������   Ganoderma  lucidum (Fr.) Karst. (1) 

��������    Polyporus  lucidum  Fr. (1) 

��������    GANODERMATACEAE (1) 
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1. #�)����	
���
����!����'�
����*"�'���+,*)���� 

1.1 #��!���
-+*� cytochrome P450 

*��?����%�IJ��6$���!�
< (polysaccharides) 6��!"�
;��P���
< (triterpenoids) ;��6��!
����

*��*��
�/5�/
�;����&��
��
��9���� 
����;5����S#���?�!�I��I$����
$��<"�'�����< ( human liver 

microsomes) J'�%� �%�����
&��&��"�5�*�
&��*��*��
;��*����+��'��/����;5����&��
��!$�<!
���#����#�� 

(IC50) "%� CYP2C9, CYP2D6, 6�� CYP3A4  "�����&��
�����%� 200 ���./��.&��
��!$�< ���S#�����/�#�

���!�%*����+*���!
��%� *��*��
���
��
��9����
����%����X;[9\��'��/�
��!$�<;�/� 3 !�I$]��<� (2) 6��

���S#���7�&��*��IJ��6$���!�
<���
��
��9���� (Ganoderma lucidum polysaccharide; GLPS) "%�

���;5����&�� cytochrome P450 ?����6�;;��+��
�������5�?��"�'79
��"9
��� BCG (Bacillus Calmette 

Guerin (BCG)-induced immune hepatic injury) &��
 125 ��./��. 6��;5�����9
�����<7�"%�
��!$�< 

!
�6�% CYP2E1, CYP1A2 6�� CYP3A J'�%� BCG ;5�?��"�'���79
��"96��;5�?����9���&��
��!$�<;�/�*��

>�9
?�!�I��I$� (microsome) �
�� 6"%���?�� GLPS ��'���?�&��
 50 6�� 200 ��./��. ���'��'��/�

����
�:�J9�
����%�� 6�����S#���?����
;
������J'�%� GLPS ��'��/����;5����&�� CYP2E1, CYP1A2, 

6�� CYP3A ?�!�I��I$�&��
$��<"�'&�����6�; I
����*9;[9k�J��&#/���'&��
;��?�� 6*
�?��
����%� ���



��'��/����;5����&��
��!$�< cytochrome P450 ���
�:���!�������X;[9\���w��"�'&��
��
��9���� 

��������/���6*
�?��
����%�
��
��9����*����+
�9
���"��9�9����'��67��z���'��;��?>�
��!$�<
����%��?����


7�7�����!
� (3) 

2. #�)����	
���
����!�/$��0
�0��3��
���0�)
�!��� 

2.1 #��!� P-glycoprotein (P-gp) 

���;
*�'?�
$��<��
���
"����>�9

�/��� MCF-7/ADR J'�%�*�� 12-hydroxyganolactone, 

ganoderlactone E, 11�-hydroxy-3,7-dioxo-5�-lanosta-8,24(E)-dien-26-oic acid, 6 � �  methyl 

lucidenate F $#��6��!
����
��
��9���� ;��&��
 20 !�I��I����< ;5�?�����*�*���"�����
��� adriamycin 

?�
$��< MCF-7/ADR 
J9��&#/�+#� 3 
;%�
����
;��'��'���%���'��� 6���������9
�����<7�
��� in silico 

docking analysis ��J'�%�����!�������X;[9\
�������'�� verapamil $#��
�:� P-gp inhibitor (4) 6�����

;
*�'?�
$��<��
���
��

���
&��>�9

�/��� K562/A02 J'�%�*�� ethyl lucidenates A $#��6��!
����


��
��9���� ;��&��
 10 !�I��I����< *����+;5�?�� K562 "�'*���"%���"�����
��� vincristine 
J9��&#/� 

7.59 
;%� 6��
����;5�����9
�����<
��� rhodamine accumulation assay 6��;5�����9
�����<��}����
$��< 

(cell cycle analysis) J'�%�*�� ethyl lucidenates A ;5�?�����*�*��� vincristine ?�
$��<
J9��&#/� 7%��

�����'��/����;5����&�� P-gp I
�!�%*%�7�"%����6*
����&�� P-gp (5) 

2.2 #��!� ATP-binding cassette (ABC) superfamily transporters 

���;
*�'?�
$��<��
���"�'>�9

�/��� HepG2/ADM 6����
���
"����>�9

�/��� MCF-7/ADR 

J'�%�*�� ganoderenic acid B $#��6��!
����
��
��9���� ;��&��
 5 6�� 10 !�I��I����<  ;5�?��  

HepG2/ADM "�'*���"%���"�����
��� doxorubicin, vincristine, 6�� paclitaxel 
J9��&#/���%��>�

�� 

6��;5�?�� MCF-7/ADR "�'*���"%��� doxorubicin 
J9��&#/� 6"%!�%��7���'�� cisplatin  I
����*9;[9k�J

��&#/���'&��
;��?�� ��������/*�� ganoderenic acid B ���;5�?�����*�*� rhodamine-123 ?�
$��< 

HepG2/ADM 
J9��&#/� 7%�������'��/����
������"��&����������
$��<  6��
����;5����;
*�'
��� ATP-

binding cassette (ABC) B1 siRNA interference assay J'�%� ������X;[9\&��*�� ganoderenic acid 

B ��&#/����%��' ABCB1 $#��
�:�I��"��;��;5�����;��&�*%���������
$��< I
���!�������X;[9\&��*�� 

ganoderenic acid B !�%��7�"%���
�'&�����6*
����&�� ABCB1 �������;5����&��
��!$�< ABCB1 

ATPase 6"%����'��/����;5����&�� ABCB1 *%�7�?����"�����
���+��&�'������
$��<�
�� 6��;5�?�����

���X;[9\&����
J9��&#/� (6) 

3. #�)����	
���
����!���"#
$%��&'�
  

3.1 #��!������
���������&!*)�����	
����
/�����
���")	����)������
 

�����S#���?����
;
��� *�"�<;
��� ���;�/����S#���;����9�9��5�������;����'��%� 
��
��9����

��X;[9\��'��/����
������%�&��
���

���
 6��;5�?�� prothrombin time ������&#/� 6��6����!�%������9���;��



��'�>�

���%����?>�
��
��9�����%����'��?����%���/��;5�?��
�9
���"��� 6"%���?>��%��������;5�?��
�9
k���


���
�������k���
���
���
!�����!
� �#����5�
"����������%��>�

���%� !�%���?>�
��
��9�����%����'��

"������
������%�&��
���

���
/��"������6&��"��&��
���
 (7-11) 
J�������
��������
�9
k���
���
���

����k���
���
���
!����� "����%����"������
������%�&��
���

���
/��"������6&��"��&��
���
 
>%� 

heparin, warfarin, aspirin, clopidogrel, dalteparin, 6�� enoxaparin 
�:�"�� 

3.2 #��!������
*���	� 

arsenic trioxide 

���;
*�'���
�9
���"��9�9��&��*��IJ��6$���!�
<���
��
��9���� (ling-zhi polysaccharide 

fraction 3 (LZP-F3) ��'��"�����
���  arsenic trioxide "%�
$��<��
������
J���z**��� (human 

urothelial carcinoma; UC) 2 >�9
 ��� NTUB1 (!�%
�/���), 6�� N/As(0.5) (>�9

�/���) J'�%����?>� LZP-

F3 �%����' arsenic trioxide *����+��'��/����
��9�
"9'I"&��
$��<��
���!
� 6�� LZP-F3 *����+;5�?�� 

N/As(0.5) "�'*�����' arsenic trioxide !
� I
����*9;[9k�J��&#/���'&��
;��?�� $#����!�������X;[9\

��
�%�
�����&�����'������"������;5����&�� p38 6�������'��/����;5����&�� Akt 6�� XPA ��������/ 

LZP-F3 ;��&��
 10 ���./�� �����'��/����6'%�"��;������ G1 &�� N/As(0.5) $#����
�%�
�9
���������"��� 

p21WAF1/CIP1 6�����?�� LZP-F3 �%����' arsenic trioxide ;5�?��
�9
���
*�9�X;[9\"�����
���?�
$��<;��

>�9
��%��>�

�� 6����
�%���!�������X;[9\�%���
�����&�����'������"������;5����&�� Fas, caspase 3 

6�� 8 ��������/���;5�?�� Bax 6�� Bad 
J9��&#/�, 6��;5�?�� Bcl-2 6�� Bcl-xL �
�� ���;�/�
J9�����

��
��%�� cytochrome c (12) 

cisplatin 

���;
*�'���
�9
���"��9�9��&��*��?����%�!"�
;�������
��
��9���� (Ganoderma 

triterpenes; GTS) ?�
$��<��
�������
���&�������< (human cervical carcinoma) >�9
 HeLa 6��


$��<��
�����
&�������< (human non-small lung carcinoma) >�9
 A549 I
����?>� GTS �%����'��

"�����
��� cisplatin (CDDP) J'�%����
�9
���"��9�9��������?>� GTS �%����' CDDP 
����;
*�'��'
$��<

;�/� 2 >�9
��/ 7���&#/����%��'���*9;[9k�J?�������X;[9\"%�
$��<��
��� I
� GTS ��
*�9�������X;[9\&�� 

CDDP 
��������
&��&��&�� GTS 6�� CDDP ;��?>� *����+���X;[9\��'��/�
$��<��
���
������*9;[9k�J


;%���� 6"% GTS ��"���������X;[9\&�� CDDP �������
&��&��&�� GTS ���� CDDP ;��?>� 
J���"��?
"��

��#�����X;[9\��'��/�
$��<��
���
������*9;[9k�J;�������%� (13) ?�&��;�����;
*�'���
�9
���"��9�9��&��

*��IJ��6$���!�
<���
��
��9���� LZP-F3 ��'�� CDDP "%�
$��<��
������
J���z**��� (UC) 2 >�9
 ��� 

NTUB1 (!�%
�/���), 6�� N/P(14) (>�9

�/���) J'�%����?>� LZP-F3 �%����'�� CDDP *����+��'��/����


��9�
"9'I"&��
$��<��
���!
� 6�� LZP-F3 ;5�?�� N/P(14) "�'*���"%� CDDP !
� I
����*9;[9k�J��

&#/���'&��
;��?�� $#����!�������X;[9\���
�����&�����'������"������;5����&�� p38 6�������'��/����

;5����&�� Akt 6�� XPA ��������/ LZP-F3 ;��&��
 10 ���./�� �����'��/����6'%�"��;������ G1 ?�
$��< 



N/P(14) $#����
�%�
�9
���������"��� p21WAF1/CIP1 (12) ��������/ ���;
*�'���
�9
���"��9�9��&��

*�� ganoderic acid A $#��6��!
����
��
��9���� ��'�� CDDP ?�
$��<��
���"�' HepG2 J'�%����?�� 

ganoderic acid A ;��&��
 60 !�I��I����< �%����'�� CDDP &��
 1.0 !�I��I����< ��;5�?�����*9;[9?�

�����'��/�
$��<��
���&�� cisplatin 
J9��&#/� I
�;5�?�����"�'*���&�� HepG2 "%� CDDP 
J9��&#/� 7%�����

��'��/����;5����&�� signal transducer and activator of transcription 3 (STAT3) $#��
�:�I��"��;��


�����&�����'���
��9�
"9'I"&��
$��< (14) 

cyclophosphamide  

���;
*�'X;[9\ "� ������
k��9�������$#� � 
�:������&���
����;�� *5 ����&����"�����
�� � 

cyclophosphamide (CY) ?����
���*<;��+��
�������5�?��
�:���
���
��������

$��<��
���
"���� (mammary 

carcinoma) >�9
 MM 46 6��
$��<��
�����
 (Lewis lung carcinoma cells ; LLC) 
&��*�%�%����� I
�?��

����9������;����*%��7*�&��7�
��
��9���� 2.5% �%����'���!
���' CY ���7����;
���J'�%� 
��


��9����*����+��'��/�����
��&���/5�����"�� ���
J9�����;5����&�� natural killer, ���*���� interferon 

(IFN)-�, 6�����;5����&�� cytotoxic T lymphocyte ��������/�����'��/����
J9��&#/�6������
����%��

79
��"9&����
�' interleukin-4 ������!
���' CY 
��� 6�����?>�
��
��9�����%����' CY ;5�?�����


��9�
"9'I"&��
$��<��
���>�9
 MM 46 �
����%��>�

�� ���;�/�;5�?�����������"��&�� LLC '�9
����


�
��
��� $#����
�%��%���
�9
������;��
��
��9������X;[9\?�������'*�
�����;5����&��
$��<6�����<I��;��

��'������;5����&����''k��9������� (15) 

docetaxel  

���;
*�'���
�9
���"��9�9��&��*��?����%�!"�
;�������
��
��9���� (Ganoderma 

triterpenes; GTS) ?�
$��<��
�������
���&�������< (human cervical carcinoma) >�9
 HeLa 6��


$��<��
�����
&�������< (human non-small lung carcinoma) >�9
 A549 I
����?>� GTS �%����'��

"�����
��� docetaxel J'�%� GTS *����+
*�9�������X;[9\&�� docetaxel 6'' synergistic interaction 


����;5����;
*�'��'
$��< HeLa 6��
*�9�������X;[9\6'' additive 
����;5����;
*�'��'
$��< A549 

(13)  

doxorubicin 

���;
*�'���
�9
���"��9�9��&��*��?����%�!"�
;�������
��
��9���� (Ganoderma 

triterpenes; GTS) 6��*�� lucidenic acid N (LCN) ���
��
��9���� ?�
$��<��
�������
���>�9
 HeLa 

I
����?>� GTS 6�� LCN �%����'��"�����
��� doxorubicin J'�%�*��;�/� 2 >�9
 *����+
*�9�������

X;[9\&�� doxorubicin 6'' synergistic interaction ���S#���?���
�'I��"��6*
�?��
����%� GTS ��7�"%�

���6*
����&��I��"�� 14 >�9
 ;����'������6'%�"�� (cell proliferation), ��}����
$��< (cell cycle), 

���"��&��
$��<6'' apoptosis, 6��k���
����
���$9

>�� (oxidative stress) I
�J'�%� GTS *����+



��'��/����6'%�"��&��
$��<;������ G0-G1 !
�
������� 6�����?>��%����' doxorubicin ��
�������5�?��
$��<


�9
���"��6'' apoptosis 
J9��&#/� ��������/ GTS ���
J9�����
�������5�?��
�9
���*���� reactive oxygen 

species (ROS) $#��
�:���!�?�������X;[9\"���
$��<��
���&�� doxorubicin 
��� (16) *%�����;
*�'���


�9
���"��9�9��&��*��IJ��6$���!�
<���
��
��9���� (Ganoderma lucidum polysaccharides; Gl-PS) 

?�
$��<��
���
��

���
&��>�9

�/��� K562/ADM J'�%� Gl-PS ;��&��
 10 6�� 20 ��./�. *����+;5�?�� 

K562/ADM "�'*���"%���"�����
��� doxorubicin !
�
J9��&#/� 6.46 6�� 6.80 
;%� "���5�
�' ��������/  

Gl-PS ;��&��
 10 6�� 50 ��./�. ���;5�?�����*����6�����6*
����&�� multidrug resistance (MDR)-1 

6�� MDR-associated protein (MRP) 1 �
�� $#��I��"��
����%��
�����&�����'���;5�?��
$��<��
���
�/��� 

(17) 6�����;
*�'���
�9
���"��9�9��&��*��*��
�/5��������
��
��9������'�� doxorubicin ?�


$��<��
�����
 (small-cell lung cancer; SCLC) >�9
 H69 (!�"%���) 6��>�9
 VPA (
�/���) J'�%�*��

*��
�/5�;5�?��
$��< H69 ������!�"%��� doxorubicin ���&#/� I
�;5�?���%� IC50 &�����
�� 5.6 
;%� 6��

;5�?��
$��< VPA ������!�"%��� doxorubicin I
����%� IC50 �
�� 5.1 
;%� $#����
�%���!�������X;[9\���


�����&�����'I��"�� MDR 
>%���� (18) 

etoposide  

���;
*�'���
�9
���"��9�9��&��*��*��
�/5��������
��
��9������'��"�����
��� etoposide ?�


$��<��
�����
 (small-cell lung cancer; SCLC) >�9
 H69 (!�"%���) 6��>�9
 VPA (
�/���) J'�%�
����

;
*�'?�
$��< H69 *��*��
�/5�;5�?��
$��<������!�"%��� etoposide 
J9��&#/� I
�;5�?���%� IC50 &����

�
�� 10.2 
;%� 6��;5�?��
$��< VPA ������!�"%��� etoposide I
����%� IC50 �
�� 15.9 
;%� $#����
�%�

��!�������X;[9\������
�����&�����'I��"�� MDR (18) 

trastuzumab 

���;
*�'?����
;
���6��*�"�<;
���J'�%�*%��*��
;���� fucose &��
��
��9���� (fucose-

containing fraction of Ling-Zhi; FFLZ) ��X;[9\"���
$��<��
���
"���� 6�����;
*�'7�&�����?>� FFLZ 

�%����'��"�����
��� trastuzumab ?�
$��<��
���
"����>�9
 BT474 6�� SKBR3 (>�9

�/�"%��� 

trastuzumab) J'�%����X;[9\
*�9���� (���%� CI* < 0.4 6�� 0.3 "���5�
�') I
�;5�?���%� IC50 �
����%��

��� 6��;5�?����"�������
>��9"&��
$��<��
���;�/� 2 >�9
�
�� (19) 

*��� combination index (CI): <1 = ����	
���
������ synergism, 1 = ����	
���
������ additivity, ��� 
>1 = ����
���
��� 

6��*%��?��%����9�������'��%�
��
��9����*����+
J9��������X;[9\����>%���
�����&���
�������

���?>���"�����
���!
� 6"%?�'������
��
��9���������"���������X;[9\&����!
�
>%���� �����"�����
���


����%������!�?�����5���

$��<��
���
���������"������*�����������9*�� �����9[�����������
���
���



�9[����������*� 
��������
��
��9������X;[9\"����������9*�� 
����/� �#��������
��������?>�
��
��9����?�����


����%�� 
J������;5�?����������!�%!
�7� 6��*%�7�
*��"%��%�����&��7���	��!
� (20) 

3.3 #��!������
�'����
  

glibenclamide 

���;
*�'?����6�;;��+��
�������5�?��
�9
k����/5�"��?�
���
*��
��������
*�� alloxan &��
 60 

��./��. 
&��;�����

���

5�'�9
����� �����/��#�?����"���
'����� glibenclamide &��
 0.45 ��./

��. �%����'7�9"k���<;����*%�������'&��
��
��
��9���� (fruitbody product) &��
 100 ��./��. 6��

7�9"k���<;����*%�������'&��
*��?�&��
��
��9���� (mycelium product) &��
 175 ��./��. I
�?�����

�9������ 1 ���/� ��� 30 ��� J'�%����?���� glibenclamide �%����'
��
��9���� ;5�?����
�'�/5�"��?�
���


�
����%��>�

�� 6��?��7�
���%����?���� glibenclamide &��
 0.9 ��./��. 
J�����%��

��� ��������/


��
��9�������;5�?����
�'!&���?�
���
�
��
��� (21)  

metformin 

���;
*�'X;[9\�w��������
�9
J��7�
;�������
��/����?� (myocardial fibrosis) &�����?��*��IJ��

6$���!�
<���
��
��9���� �%����'��"���
'����� metformin ?����6�;;��+��
�������5�?��
�:�
'�����

>�9
;�� 2 
�������9������!&���*��6��!
���' streptozotocin &��
 30 ��./��. I
������+��6'%�
�:� 5 

���%� ���%�;�� 1 
�:����%���'��� ���%�;�� 2 
�:����;��+��
�������5�?��
�:�
'����� ���%�;�� 3 
�:����;��+��


�������5�?��
�:�
'�����6��!
���'*��IJ��6$���!�
<���
��
��9���� 600 ��./��. ���%�;�� 4 
�:����;��+��


�������5�?��
�:�
'�����6��!
���' metformin 600 ��./��. 6�����%�;�� 5 
�:����;��+��
�������5�?��
�:�


'�����6��!
���'*��IJ��6$���!�
<���
��
��9���� 300 ��./��. �%����' metformin 300 ��./��. 

*��
�"7�
�:�����
��� 12 *��
��< J'�%����%�;�� 5 ����
�'�/5�"��?�
���
�
����%��>�

�� ���;5����&�� 

catalase (CAT) 6�� glutathione peroxidase (GSH-Px) ?������
��/����?�
�&#/� ��
�' hydroxyproline 

?������
��/����?��
�� ���6*
����&��I��"��;�� 
�����&�����'���*����J��7�
?������
��/����?� 

(myocardial tissue connective tissue growth factor; CTGF) �
�� ���
�9
J��7�
;�������
��/����?�

�
�� 6*
�?��
����%����?>�*��IJ��6$���!�
<���
��
��9�����%����'�� metformin *����+�w��������


�9
J��7�
;�������
��/����?�!
���%�������*9;[9k�J 6��7�
����%�����
���%����!
���'������*��IJ��6$���!�
<

���
��
��9����
J�����%��

��� $#����
�%���!�������X;[9\���
�����&�����'���
J9�����*9;[9k�J���;5����

&��
��!$�<;��������;���5���
�������9*��6����'��/����
�9
 CTGF ;�������
��/����?� (22) 

3.4 #��!������
-����  

interferons 

*�� acidic-protein-bound polysaccharide (APBP) $#��6��!
����*��*��
�/5�&��
��
��9���� ��

X;[9\"���!���* herpes simplex virus ;�/�>�9
;�� 1 (HSV-1) 6�� 2 (HSV-2) 
����;
*�'?�
$��< Vero 6��



���;
*�'?>� APBP �%����' interferon ?� HSV-1 J'�%� ���?>� APBP �%����' interferon � (IFN-�) ��

?��7�
*�9�X;[9\��� 6"%���?>� APBP �%����' IFN-� ���'?��7�"���X;[9\��� *%�����;
*�'��' HSV-2 J'�%� 

���?>� APBP �%����' interferon ;�/�*��>�9
?��7�
*�9�X;[9\���6'' synergism (23) 

acyclovir  

���;
*�'?>�*�� APBP �%����'��"���!���* acyclovir (ACV) 
J�����'��/� HSV-1 6�� 2 J'�%�*�� 

APBP *����+
*�9������X;[9\&���� ACV ;�/�?� HSV-1 6�� 2 (24) 

vidarabine 

���;
*�'?>�*�� APBP �%����'��"���!���* vidarabine (ara-A) 
J�����'��/� HSV-1 6�� 2 J'�%�

���?>� APBP �%����' ara-A  ��
�9
���
*�9�X;[9\���6'' synergism ?� HSV-1 6"%
����?>� APBP �%����' 

ara-A ��;5�?��
�9
���"���X;[9\&���� ara-A ?� HSV-2 (24) 

3.5 #��!����
78*�9&�*��
 


��
��9������X;[9\���"���k��9��������#�"�������
����������'���;��*5����'7���	��;��?>����
k��9�������


>%� cyclosporin ���� tacrolimus (25) 

3.6 #��!����
-)*�
;
����
 


��
��9������X;[9\�
!&���?�
���
 I
���'��/����;5����&��
��!$�< HMG-CoA reductase $#��
�:�


��!$�<;��
�����&�����'���*������
�*
"���� 
����;5����S#���?����
;
��� (7) 
����/�
��
��9�������


*�9�������X;[9\&�����
!&���?�
���
;������!�������X;[9\
����%�� 

3.7 #��!����
9��*
�
/���� 

���S#���?�*�"�<;
���J'�%�
��
��9������X;[9\�
����
��I��9" 6��6*
�X;[9\��'��/����;5����

&�� angiotensin-converting enzyme 
����;5����S#���?����
;
��� (7) 
����/�
��
��9�������
*�9�

������X;[9\&�����
����
��I��9";������!�������X;[9\
����%�� 
 

'���&$ 

��
���!
��%�
��
��9����*����+
�9
���"��9�9����'��67��z���'��!
�����>�9
 
��������
��
��9����


�:�*���!J�;����X;[9\;��
k*�>�9;�������� 6��?�������*%��?��%����'��%�
��
��9����
J9��������X;[9\

&����"%��= 6"%������X;[9\'����%��;�����
�9�!� �����*%�7�
*��"%��%�����!
� 
>%� ���?>��%����'��"���

���6&��"��&��
���
 ���;5�?��
�9
k���
���
�������k���
���
���
!�����!
� ���?>��%����'���
����
��

I��9" ���;5�?��
�9
k�������I��9""�5�
�9�!� �������?>��%����'��"���
'����� �����;5�?��
�9
k���

�/5�"��?�
���
"�5�
�9�!� 6��;��*5������� �������
��������?>��%����'��;�����X;[9\"��������%��>�

�� 
>%� 

���?>��%����'���
k��9������� 
��������
��
��9������X;[9\���"���k��9������� �#���7�?����"���X;[9\&���� 6��



���;5�?����������!�%!
�7� ���;�/�����
��������?>��%����'��"�����
���;������!�?�����5���

$��<��
���
���

������"������*�����������9*�� 
��������
��
��9������X;[9\"����������9*�� �#����;5�?����������!�%!
�7� 

��������/�������
��������?>�
��
��9�����%����'��;��"���?>�
��!$�< CYP2C9, CYP2D6, CYP3A4, 

CYP2E1, 6�� CYP1A2 ?�����5���
���������%����� 
J������;5�?�����*9;[9k�J?����������
�� 
 

������0� 1 ������7����S#���&��
��
��9����"%����'�����
�6;'��9$#�&���� 
�
�
)�� 
CYP450 

������
/����3�9�> �8$"''����,��� ��������
����,��� 

#�����,��� 

CYP2C9 *��?����%�IJ��6$���!�
<

6��!"�
;��P���
< 

���
;
��� 

(!�I��I$����


$��<"�'�����<) 

10 ��;� IC50 > 200 ���./��.&��
��!$�< (2) 

CYP2D6 *��?����%�IJ��6$���!�
<

6��!"�
;��P���
< 

���
;
��� 

(!�I��I$����


$��<"�'�����<) 

10 ��;� IC50 > 200 ���./��.&��
��!$�< (2) 

CYP3A4 *��?����%�IJ��6$���!�
<

6��!"�
;��P���
< 

���
;
��� 

(!�I��I$����


$��<"�'�����<) 

10 ��;� IC50 > 200 ���./��.&��
��!$�< (2) 

CYP2E1 IJ��6$���!�
< (GLPS) 

(50 6�� 200 ��./��./���) 

*�"�<;
��� 

(���6�;) 

1 *��
��< GLPS ��'��/�����
�:�J9�&�� BCG 
��������'��/�

���;5����&�� CYP2E1 (3) 

 IJ��6$���!�
< (GLPS) 

(50, 100, 400, 800 ���./

��.) 

���
;
��� 

(!�I��I$����


$��<"�') 

20 ��;� IC50 = 743 ���./��. (3) 

CYP1A2 IJ��6$���!�
< (GLPS) 

(50 6�� 200 ��./��./���) 

*�"�<;
��� 

(���6�;) 

1 *��
��< GLPS ��'��/�����
�:�J9�&�� BCG 
��������'��/�

���;5����&�� CYP1A2 (3) 

 IJ��6$���!�
< (GLPS) 

(10, 50, 100, 400, 800 

���./��.) 

���
;
��� 

(!�I��I$����


$��<"�') 

20 ��;� IC50 = 393 ���./��. 6�� 424 ���./��. (3) 

CYP3A IJ��6$���!�
< (GLPS) 

(50 6�� 200 ��./��./���) 

*�"�<;
��� 

(���6�;) 

1 *��
��< GLPS ��'��/�����
�:�J9�&�� BCG 
��������'��/�

���;5����&�� CYP3A (3) 

 IJ��6$���!�
< (GLPS) 

(6.25, 25, 100, 400, 800 

���./��.) 

���
;
��� 

(!�I��I$����


$��<"�') 

20 ��;� IC50 = 393 ���./��. 6�� 783 ���./��. (3) 

 

 

 

 

 

 



������0� 2 ������7����S#���&��
��
��9����"%�I��"��;��;5�����;��&�*%��� 

�
�
)�� 
/$��0
 

������
/����3�9�> �8$"''����,��� ��������
����,��� 

#�����,��� 

P-glycoprotein  *�� 12-hydroxyganolactone, 

ganoderlactone E, *�� 11�-

hydroxy-3,7-dioxo-5�-

lanosta-8,24(E)-dien-26-oic 

acid, 6��*�� methyl 

lucidenate F  

(20 !�I��I����<) 

���
;
��� 

(MCF-7 6�� 

MCF-7/ADR) 

1 >���I�� - ��'��/� P-glycoprotein ;5�?�����*�*�

&����?�
$��<
J9��&#/� (4) 

 *�� ethyl lucidenates A  

(10 !�I��I����<) 

���
;
��� 

(K562/A02) 

- - ��'��/� P-glycoprotein ;5�?�����*�*�

&����?�
$��<
J9��&#/� (5) 

ATP-binding 

cassette (ABC) 

superfamily 

transporters 

*�� ganoderenic acid B  

(5 6�� 10 !�I��I����<) 

���
;
��� 

(HepG2/ADM 

6�� MCF-7/ADR) 

4 >���I�� - ���"�'*���"%���"�����
���
J9��&#/� 6��

��'��/����
������"��&����������
$��< (6) 

 

������0� 3 ������7����S#���&��
��
��9����"%���67��z���'�� 

�� �8$"''����,��� $��*��/9��*�)�*)�

)���*&
-��"���� 

��������
����,��� 

#�����,��� 

1. �����
*���	�     
- arsenic trioxide ���
;
��� 

(NTUB1 6�� 

N/As(0.5) 

*��IJ��6$���!�
< (LZP-

F3) 0.1, 1, 3, 10 ���./

��. 

24 6�� 48 

>���I�� 

- 
J9�����*9;[9k�J&����?����"���
$��<��
���;�/� 2 >�9
 6��;5�

?��
$��<��
���"�'*�����'��
�&#/� I
����*9;[9k�J��&#/���'&��


;��?�� (12) 

- cisplatin ���
;
��� 

(NTUB1 6��

N/P(14)) 

*��IJ��6$���!�
<  

(LZP-F3) 0.1, 1, 3, 10 

���./��. 

24 6�� 48 

>���I�� 

- 
J9�����*9;[9k�J&����?����"���
$��<��
���;�/� 2 >�9
 6��;5�

?��
$��<��
���"�'*�����'��
�&#/� I
����*9;[9k�J��&#/���'&��


;��?�� (12) 

 ���
;
���  

(HeLa 6�� A549) 

*��?����%�!"�
;���� 

(GTS) (25, 75, 56.25, 

168.75 ���./��.) 

72 >���I�� - 
*�9�������X;[9\&����
��������
&��&��;��?>� *����+���X;[9\

��'��/�
$��<��
���
������*9;[9k�J;��
;%���� 6"%��"���������X;[9\

&�����������
&��&��;��?>�&��*��������"��?
"����#�����X;[9\

��'��/�
$��<��
���
������*9;[9k�J;�������%� (13) 

 ���
;
��� 

(HepG2) 

*�� ganoderic acid A 

&��
 60 !�I��I����< 

�%����'�� cisplatin

&��
 1.0 !�I��I����< 

4 >���I�� - ���*9;[9?������'��/�
$��<��
���&����
J9��&#/� I
�;5�?�����

"�'*���&��
$��<��
���"%���
J9��&#/� 7%�������'��/����;5����&�� 

STAT3 (14) 

- cyclophosphamide *�"�<;
��� 

(���
���*<) 

����9������;����*%��7*�

&��7�
��
��9���� 2.5% 

�%����'���!
���' 

cyclophosphamide 

28 ��� - ��'��/�����
��&���/5�����"�� ���
J9�����;5����&�� natural 

killer, ���*���� INF-�, 6�����;5����&�� cytotoxic T 

lymphocyte ��������/�����'��/����
J9��&#/�6������
����%��

79
��"9&����
�' IL-4 ������!
���'�� 6�����
��9�
"9'I"&��


$��<��
����
����%��>�

�� (15) 

 

 

 



������0� 3 ������7����S#���&��
��
��9����"%���67��z���'�� ("%�) 

�� �8$"''����,��� $��*��/9��*�)�*)�

)���*&
-��"���� 

��������
����,��� 

#�����,��� 

1. �����
*���	� (�!�)     
- docetaxel ���
;
���  

(HeLa 6�� A549) 

*��?����%�!"�
;���� 

(GTS) (25, 75, 56.25, 

168.75 ���./��.) 

72 >���I�� - 
*�9�������X;[9\&����6'' synergistic interaction 
����;5�

���;
*�'��' HeLa 6��
*�9�������X;[9\6'' additive 

interaction 
����;5����;
*�'��' A549 (13) 

- doxorubicin ���
;
���  

(HeLa) 
*�� GTS 6��*�� 

lucidenic acid N (LCN) 

(5, 10, 15, 20, 25 

���./��.) 

72 >���I�� - 
*�9�������X;[9\&����6'' synergistic interaction (16) 

 ���
;
���  

(K562/ADM) 
*��IJ��6$���!�
<  

(Gl-PS) 10-50 ��./�. 

48 >���I�� - 
$��<��
���"�'*���"%���!
�
J9��&#/� 6��;5�?�����*����6�����

6*
����&�� MDR-1 6�� MRP-1 �
�� (17) 

 ���
;
���  

(H69 6�� VPA) 
*��*��
�/5��������
��


��9���� &��
 60-80 

���. &��*��*��
/��. 

5 >���I�� - �%� IC50 &�����
�� 5.6 6�� 5.1 
;%� 
����;
*�'��' H69 6�� 

VPA "���5�
�' (18)  

- etoposide ���
;
���  

(H69 6�� VPA) 
*��*��
�/5��������
��


��9���� &��
 60-80 

���. &��*��*��
/��. 

5 >���I�� - �%� IC50 &�����
�� 10.2 6�� 15.9 
;%� 
����;
*�'��' H69 

6�� VPA "���5�
�' (18) 

- trastuzumab ���
;
���  

(BT474 6�� SKBR3) 
*%��*��
;���� fucose &��


��
��9���� (FFLZ) 

(30–960 ���./��.) 

72 >���I�� - 
*�9�������X;[9\&���� I
�;5�?���%� IC50 �
����%����� 6��;5�

?����"�������
>��9"&��
$��<��
���;�/� 2 �
�� (19) 

2. ��"���
'�����     

- glibenclamide *�"�<;
���  

(���6�;) 

7�9"k���<;����

*%�������'&��
��
��


��9���� (fruitbody 

product) &��
 100 

��./��. 6��7�9"k���<;��

��*%�������'&��
*��?�

&��
��
��9���� 

(mycelium product) 

&��
 175 ��./��. 

�%����'�� 

glibenclamide &��
 

0.45 ��./��. I
�?�����

�9������ 1 ���/� 

30 ���

(chronic 

studies) 

- ��
�'�/5�"��?�
���
�
����%��>�

�� 6��?��7�
���%����?����


J�����%��

��� (21) 

- metformin *�"�<;
���  

(���6�;) 
*��IJ��6$���!�
< 300 

��./��. �%����' 

metformin 300 ��./

��. 

12 *��
��< - ��
�'�/5�"��?�
���
�
����%��>�

�� ���;5����&�� catalase 

6�� glutathione peroxidase ?������
��/����?�
�&#/� ��
�' 

hydroxyproline ?������
��/����?��
�� ���6*
����&��I��"��

;��
�����&�����'���*����J��7�
?������
��/����?� (CTGF) �
�� 6��

�w��������
�9
J��7�
;�������
��/����?�$#��
�:�7�������?>���!
���%��

�����*9;[9k�J (22) 

 

 

 



������0� 3 ������7����S#���&��
��
��9����"%���67��z���'�� ("%�) 

�� �8$"''����,��� $��*��/9��*�)�*)�

)���*&
-��"���� 

��������
����,��� 

#�����,��� 

2. ��"���
'����� ("%�)     

- metformin ("%�) *�"�<;
���  

(���6�;) 
*��IJ��6$���!�
< 300 

��./��. �%����' 

metformin 300 ��./

��. 

12 *��
��< - ��
�'�/5�"��?�
���
�
����%��>�

�� ���;5����&�� catalase 

6�� glutathione peroxidase ?������
��/����?�
�&#/� ��
�' 

hydroxyproline ?������
��/����?��
�� ���6*
����&��I��"��

;��
�����&�����'���*����J��7�
?������
��/����?� (CTGF) �
�� 6��

�w��������
�9
J��7�
;�������
��/����?�$#��
�:�7�������?>���!
���%��

�����*9;[9k�J (22) 

3. ��"���!���*     

- interferon alpha 6�� 

gamma 

���
;
��� 

(;
*�'���"���!���* 

HSV-1 6�� HSV-2) 

*�� acidic-protein-

bound polysaccharide 

(APBP) 

(100-2,000 ���./��.) 

- - APBP 
*�9�������X;[9\&�� IFN-� 6"%"���X;[9\&�� IFN-� 
����

;
*�'��' HSV-1 (23) 

- APBP 
*�9�������X;[9\&�� IFN-� 6�� IFN-� 
����;
*�'��' 

HSV-2 (23) 

- acyclovir (AVCV) ���
;
��� 

(;
*�'���"���!���* 

HSV-1 6�� HSV-2)  

*�� APBP 

(100-2,000 ���./��.) 
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