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摘 要 灵芝孢子( Ganoderma lucidum spore) 是灵芝成熟后由菌盖中释放的卵型生殖细胞，具有灵芝全部的
活性物质。灵芝孢子粉中主要的活性物质包括三萜类化合物和多糖，具有抗肿瘤、抗炎、免疫调节及脏器保护等
多种药理功能。本综述总结灵芝孢子粉( Ganoderma lucidum sporepowder) 在免疫调节上的作用、机制，及其相关研
究进展。查阅灵芝孢子粉在免疫调节作用上的国内外文献，对其临床实验及动物实验结果分别进行阐述;总结灵
芝孢子粉的作用机制，包括灵芝孢子粉对各类免疫细胞的作用，对程序性细胞死亡蛋白 1 ( Programmed cell death
protein 1，PD-1) 蛋白的影响，及对肠道菌群的调节作用;对灵芝孢子粉中有效物质组成进行归类分析，并汇总已上
市的灵芝孢子粉产品。灵芝孢子粉具有显著的免疫调节活性，能有效提高临床肿瘤患者和小鼠的免疫能力。灵
芝孢子粉的免疫调节功能主要通过直接或间接作用于免疫细胞实现的。灵芝孢子粉不仅能促进淋巴细胞的增
殖、增强巨噬细胞吞噬能力、促进自然杀伤细胞( Natural killer，NK) 细胞活化和树突细胞分化，也能促进细胞因子
的释放，从而发挥免疫调节能力。此外，灵芝孢子粉也能调控 PD-1 蛋白表达及调节肠道菌群平衡。三萜类化合
物及多糖等活性成分在灵芝孢子粉的免疫调节功能中发挥了重要作用。灵芝孢子粉的免疫调节活性为其增强机
体免疫力、抵抗肿瘤等方面提供了潜在的应用价值，这主要是通过直接作用免疫细胞、调节细胞因子释放实现的。
本文为灵芝孢子粉及其单一成分的药物研究和开发提供了理论依据。
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免疫系统通过识别和清除外来病原体，对维持机体内

环境稳定起着不可或缺的作用。免疫功能低下的人群更易
受到感染和疾病的侵扰。虽然科学技术的进步极大地维护
了人体健康并协助了病原抵抗，但越来越多的研究发现，自

然界存在的天然有机物质在疾病治疗及预防上发挥着独特

的作用［1］。灵芝( Ganoderma lucidum( Curtis) P． Karst) 是一
种在亚洲国家具有千年药用历史的真菌，传统中医认为它

具有扶正固本、延年益寿等功效［2］。灵芝成熟期后，菌盖中
形成的种子名为灵芝孢子( Ganoderma lucidum spore) ，具有
灵芝的全部活性物质［3］。随着人工栽培技术和孢子破壁技
术的发展，以及灵芝孢子具体成分的分离发现和应用的推

广，越来越多的文献报道了灵芝孢子的药理作用，包括肿瘤

生长抑制、免疫调节功能和对脏器的改善调节能力［4］。灵
芝孢子粉的化学成分非常复杂，主要包括三萜类化合物、甾
醇类、脂肪酸、蛋白质和多糖类［4-5］，它们具有不同程度的生
物活性［4］。其中，三萜类化合物和多糖在灵芝孢子粉中不
仅含量较高，而且能参与机体免疫应答效应，其作用机制也

是当下研究的热点［6-9］。研究者们不仅从细胞水平和动物
水平验证了灵芝孢子粉增强免疫力的药理作用，也从临床

上证明了灵芝孢子粉通过增强免疫而发挥抗肿瘤、改善患
者预后的能力。这些证据为免疫力低下患者提供了一种行
之有效的中药或其单体成分的治疗办法。因此，文章对灵
芝孢子粉在机体免疫调节上的作用进行综述，为灵芝孢子

粉及其单一成分的药物研究和开发提供理论依据。

1 灵芝孢子粉的免疫调节作用

1. 1 灵芝孢子粉免疫调节作用
灵芝孢子粉对机体免疫调节的药理作用主要包括增强

机体特异性免疫和非特异性免疫、调节机体的细胞免疫和
体液免疫、恢复机体免疫异常，及维持正常免疫功能。一方
面，灵芝孢子粉具有显著的免疫增强作用和免疫恢复作

用［10］。如，灵芝孢子粉能促进免疫缺陷模型小鼠的免疫能
力［11］，拮抗糖皮质激素对小鼠产生的免疫抑制状态［12］。
李立等［13］研究证明，灵芝孢子粉能剂量依赖性地促进小鼠
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细胞免疫功能和体液免疫功能，并且对小鼠非特异性免疫

功能也具有促进作用。另一方面，灵芝孢子粉也能抑制机
体细胞免疫和体液免疫，这也是其用于治疗自身免疫性疾

病和过敏反应相关疾病的免疫基础。研究发现，灵芝孢子
粉对免疫功能亢进具有抑制作用，如灵芝孢子粉能抑制小

鼠细胞免疫介导的迟发性皮肤过敏反应［12］，也能抑制过敏

反应小鼠脾细胞增殖反应及抗体产生水平［14］。汤如莹
等［15］从中医理论上解释了灵芝孢子粉的条件性双向调节

能 力。环 磷 酸 腺 苷 ( cyclic adenosine monophosphate，
cAMP ) /环 磷 酸 鸟 苷 ( cyclic guanosine monophosphate，
cGMP) 是虚热、虚寒证候重要的客观指标，通过考察灵芝孢
子粉对虚热证和虚寒证的小鼠免疫功能的影响，研究发现

灵芝孢子粉能降低虚热证小鼠 cAMP /cGMP 水平，升高虚
寒证小鼠 cAMP /cGMP 水平，从而具备了平行药“双向适
用、条件显性”的药性特点。
1. 2 灵芝孢子粉对临床肿瘤患者的免疫调节作用
灵芝孢子粉的免疫调节作用在临床上也体现出一定的

应用价值，特别是在肿瘤的治疗上。由于免疫功能缺陷和
肿瘤发生具有紧密联系，因此灵芝孢子粉能通过增强机体

免疫功能来抑制肿瘤细胞增殖，从而发挥抗肿瘤作用。在
手术、化疗和放疗的基础上，灵芝孢子粉能通过刺激免疫系
统增强肿瘤的治疗效果。齐元富等［16］通过对 200 例胃肠
道肿瘤患者进行化疗联合灵芝孢子粉治疗中发现，灵芝孢

子粉显著改善了患者免疫学各指标，促进 T 淋巴细胞转化
率，并提高了化疗的近期客观疗效。在原发性肝癌的治疗
上，甄作均等［17 － 18］证明灵芝孢子粉能改善患者无瘤生存

期;对肝癌复发患者，灵芝孢子粉也能改善患者的总体生存

期。甄等也强调了免疫恢复在肿瘤治疗上的重要意义。由
于肝癌患者术前及术后早期细胞免疫功能会被抑制，灵芝

孢子粉后能改善患者的细胞免疫抑制状态，提高 CD4 +细胞

百分率和自然杀伤细胞( Natural killer，NK) 细胞百分率，并
显著促进肝癌术后杀伤性 T 淋巴细胞的生成，从而达到杀
伤肿瘤细胞的效应，并维护机体的免疫平衡。其它研究也
证实了灵芝孢子粉通过免疫调节功能促进肿瘤治疗的临床

意义。王跃辉等［19］发现灵芝孢子粉能增强恶性肺癌患者，
尤其是接收化疗治疗患者的细胞免疫功能，增加患者对化

疗的耐受性和依从性。范国勇等［20］也发现，肝细胞癌患者
抗肿瘤细胞免疫功能低下，灵芝孢子粉可以提高其术后细

胞免疫功能。临床肿瘤患者经灵芝孢子粉治疗后，实验组
细胞免疫学各指标的改善均有显著提高［16］。此外，灵芝孢
子粉还能有效消除患者由于肿瘤引起的疲劳现象，提高肿

瘤患者生活质量［21］。这些证据均表明灵芝孢子粉具有免
疫调节的药理作用。因此，将灵芝孢子粉应用于实际临床
治疗中，或能帮助患者提高免疫力，增强患者抵抗肿瘤等疾

病的能力。目前，国内也在积极地开发以灵芝孢子粉为主
要成分的药物，上市产品见表 1。

Tab 1 Pharmaceutical products containing Ganoderma lucidum spore powder

Productname Manufacturer Dosage form Category Approval number Date of approval

Ganoderma lucidum spores
powder capsule

Beijing Great Wall Pharmaceuti-
cal Factory

Capsule TCM* B20050008 2015-08-07

Ganoderma lucidum spores
powder capsule

Wuhu Boying Pharmaceutical
Technology Co． Ltd

Capsule TCM B20040035 2015-07-30

Ganoderma lucidum spores
powder capsule

Beijing huahenghanfang pharma-
ceutical Co． Ltd

Capsule TCM B20040033 2015-07-13

Ganoderma lucidum spores
powder capsule

Wuhu Ｒendetang Pharmaceuti-
cal Co． Ltd

Capsule TCM B20040034 2015-03-20

* TCM: Traditional Chinese Medicine

2 灵芝孢子粉免疫调节的机制

2. 1 直接作用免疫细胞，调节细胞因子释放
灵芝孢子粉免疫调节的药理作用主要是通过直接作用

于免疫细胞、发挥免疫活性功能实现的 ( 图 1 ) 。灵芝孢子
粉对免疫细胞的作用包括:增强淋巴细胞增殖和转化、提高
巨噬细胞吞噬能力、增强 NK细胞的细胞杀伤作用，及调节
树突细胞功能［22-23］，因此，灵芝孢子粉可以直接或间接地发

挥免疫调节功能。过去多项研究在体内外实验上证明了灵
芝孢子粉对免疫细胞的作用，该节将对灵芝孢子粉对不同

种类免疫细胞的具体作用机制进行阐述。

2. 1. 1 灵芝孢子粉对淋巴细胞的作用 在提高抗肿瘤免

疫过程中，T淋巴细胞是关键的效应细胞。成功的抗肿瘤

免疫需要各种 T细胞亚型的协调和合作，包括辅助 CD4 +细

胞和细胞毒性 CD8 +细胞［24］。灵芝孢子粉能促进 T细胞激

活及免疫因子的释放，从而发挥肿瘤免疫作用［25］。Yue

等［26］证明，灵芝孢子粉对健康小鼠的丝裂原活化脾脏淋巴

细胞具有刺激作用，能通过诱导小鼠脾脏细胞增殖反应和

免疫活性，提高细胞因子，如干扰素-γ ( Interferon-gamma，

IFN-γ) 、白介素 ( Interleukin，IL) -4 和 IL-6 的分泌。Zhang

等［27］则发现，灵芝孢子粉能激活 B淋巴细胞。灵芝孢子粉

在刺激小鼠脾淋巴细胞增殖的过程中，大多数被刺激活化
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的淋巴细胞以细胞表面表达 CD71 和 CD25 的 B 淋巴细胞
为主。此外，灵芝孢子粉的使用也能促进 B 淋巴细胞分泌
免疫球蛋白，该作用可能是通过调节蛋白激酶 C 信号通路
实现的。灵芝孢子粉也能作用于调节性 T 细胞。赵燕平

等［28］在研究灵芝孢子粉抗乙肝病毒的研究中发现，灵芝孢

子粉能抑制调节性 T 细胞的活性，减弱调节性 T 细胞对机
体的免疫抑制能力，从而提高特异性细胞毒 T 淋巴细胞对
感染细胞的杀伤作用。

Fig 1 The mechanism of Ganoderma lucidumspore powder in immunomodulation

2. 1. 2 灵芝孢子粉对巨噬细胞的作用 巨噬细胞来源于
单核细胞，能对细胞碎片和病原体进行吞噬和消化，并能激

活其他免疫细胞，在机体稳态上发挥着重要的作用［29］。越
来越多的研究也证明了灵芝孢子粉对巨噬细胞的调节作

用，包括增强巨噬细胞吞噬功能及促进细胞因子分泌。王
瑛等［30］发现，灵芝孢子粉在促进小鼠脾脏淋巴细胞转化、

增加抗体生成细胞数的同时，也增强巨噬细胞吞噬能力。

唐庆九等［31］则证明了灵芝孢子可以刺激小鼠巨噬细胞体

积增大，并提高它们对乳胶颗粒的吞噬能力。李铁民等［32］

也发现，灵芝孢子粉也能通过提高巨噬细胞酸性磷酸酶的

活性来提高巨噬细胞功能。细胞因子分泌是巨噬细胞调节
免疫系统的重要作用途经［33］。灵芝孢子粉增强免疫细胞
功能也能通过促进巨噬细胞产生肿瘤坏死因子 ( Tumor
necrosis factor，TNF) 和 IL来实现［34］。Guo 等［35］研究发现，

灵芝孢子粉能促进小鼠腹腔巨噬细胞 TNFα 和 IL-6 的分
泌，激发抗肿瘤能力来抑制 S-180 肉瘤荷瘤小鼠肿瘤的生
长。Wang 等［8］证明灵芝孢子粉能促进血清中 IFN-γ 和
TNF-α水平升高，并通过影响这些细胞因子表达水平发挥抗
肿瘤作用; 当中和 TNF-α 和 IFN-γ 后，灵芝孢子粉对 S-180

荷瘤小鼠的抗肿瘤活性显著降低。这说明灵芝孢子粉能通

过促进细胞因子的释放来调节小鼠免疫功能。此外，灵芝孢
子粉也能促进 IL-12 表达水平，从而抑制免疫抑制因子如
COX2、TGF-β1的表达，增强肿瘤术后患者的免疫力［23］。
2. 1. 3 灵芝孢子粉对 NK细胞的作用 NK 细胞是参与机
体抗肿瘤和抗感染的重要免疫细胞［36］。吴晓刚等［37］利用
体内外实验相结合办法，验证了灵芝孢子粉具有增强小鼠

NK细胞活性的能力。在 ICＲ小鼠接受 30 d 灵芝孢子粉灌
胃给药后，相比对照组，0. 3 g /kg和 0. 9 g /kg灵芝孢子粉能
显著增强小鼠 NK 细胞的活性，并增强了机体免疫功能。

灵芝孢子粉提高 NK 细胞活性的能力具有剂量依赖性，当
灵芝孢子粉以 0. 03 g /kg的剂量作用 ICＲ 小鼠时，NK 细胞
活性则没有显著变化。灵芝孢子粉对小鼠体重和脏器系数
没有明显影响。虽然灵芝孢子粉能引起 NK 细胞活性增
强，但发挥该作用的具体成分还需要进一步的研究。
2. 1. 4 灵芝孢子粉对树突细胞的作用 树突细胞是机体
专职抗原呈递的细胞，由树突细胞激活的细胞免疫应答在

机体抗肿瘤中起着主导作用。孙丽华等［38］通过研究灵芝
孢子粉对肝癌细胞荷瘤小鼠树突细胞的影响，发现灌胃给

药灵芝孢子粉( 1. 0 ～3. 0 g /kg) 的受试小鼠，其树突细胞分化
程度明显提高。灵芝孢子粉不仅促进了树突细胞表面抗原
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CD11a和 CD86的表达，同时也增强了树突细胞诱导的细胞
毒性 T淋巴细胞反应。与吴晓刚等［37］人研究结果不同，孙
丽华等发现灵芝孢子粉促进了荷瘤小鼠免疫器官( 包括脾脏

和胸腺) 的重量。这可能是由于小鼠接种肿瘤后，肿瘤发生
抑制了机体免疫［17-18］，而灵芝孢子粉作用后能提高荷瘤小鼠

的免疫能力，从而也发挥了肿瘤生长抑制的作用［38］。
2. 2 调节 PD-1 蛋白表达
程序性细胞死亡蛋白 1 ( Programmed cell death protein

1，PD-1) 是一种细胞膜蛋白［39-40］。PD-1 蛋白在多种免疫细
胞中表达，包括 B 淋巴细胞和 T 淋巴细胞［41］。PD-1 蛋白
与程序性死亡配体 1 ( Programmed death ligand 1，PD-L1) 相
互作用，从而发挥调节免疫系统的作用。PD-L1 在树突状
细胞、巨噬细胞和许多类型的癌细胞中表达［41］。PD-1 和
PD-L1 的相互作用可以抑制 T 细胞增殖，抑制 T 细胞炎症
活动，并预防自身免疫性疾病［42］。阻断 PD-1 /PD-L1 相互
作用的策略在癌症预防和治疗中备受关注。研究发现，PD-
1 蛋白在灵芝孢子粉介导的免疫调节和肿瘤治疗上具有一
定作用［41］。在骨肉瘤治疗上，灵芝孢子粉除了能抑制肿瘤
的生长和迁移能力、诱导细胞凋亡，也能通过 STAT3 通路
下调 PD-1 表达，通过增强小鼠免疫力来降低体重减轻及脾
脏萎缩等并发症［43］。Su 等［44-45］也证明 PD-1 调节在灵芝
孢子粉免疫调节和抗肿瘤活性上的作用。灵芝孢子粉能明
显下调脾脏细胞 PD-1 和肿瘤中细胞毒性 T 淋巴细胞抗原
4( Cytotoxic T lymphocyte antigen-4，CTLA-4) ，提示灵芝孢子
粉可以通过抑制免疫检查点来恢复 T细胞功能。当灵芝孢
子粉和紫杉醇联用时，则能抑制免疫检查点的表达 ( PD-1
和 Tim-3 ) 并耗竭肿瘤浸润淋巴细胞 ( Tumor infiltration
lymphocytes，TILs) 。这些证据表明 PD-1 在灵芝孢子粉介导
的免疫调节上具有关键作用。

2. 3 微生物群调节作用
研究发现灵芝孢子粉对皮肤及肠道微生物群也具有调

节作用。Jiao等［46］发现，在皮肤愈合上，灵芝孢子油显著加
速了皮肤创面愈合过程，并抑制了革兰氏阴性菌和革兰氏

阳性菌的增殖。此外，灵芝孢子油也能降低脂多糖( Lipopo-
lysaccharide，LPS ) 和 Toll 样受体 4 ( Toll-like receptor 4，
TLＲ4) 的表达水平。与抗生素治疗相比，灵芝孢子油对小
鼠模型皮肤创面的加速愈合作用更显著。因此，灵芝孢子
油能通过调节皮肤微生物群来抑制炎症，加速皮肤伤口愈

合。人体肠道内存在着大量微生物构成的微生物群落，在
人体免疫上也发挥了重要作用［47］。灵芝孢子粉对肠道菌
群的重构也具有一定作用。研究发现，灵芝孢子粉的免疫
增强能力与调节肠道内菌群含量相关，包括升高乳酸菌、苏
黎世杆菌和罗姆布茨菌含量，降低葡萄球菌和幽门螺杆菌

含量［22］。灵芝孢子提取物也能通过调节肠道菌群发挥抗
肿瘤活性。如通过肠道菌群重塑恢复衰竭的细胞毒 T 细
胞，从而发挥肿瘤免疫作用［45］;在与化疗药联用时，灵芝孢

子多糖通过重塑肠道微生物群、抑制肿瘤代谢来增强紫杉
醇对乳腺癌的抗肿瘤效应［48］。

3 灵芝孢子粉有效物质组成在免疫调节上的作用

灵芝孢子粉由于其孢壁的保护，使灵芝孢子粉难以直

接被人体消化吸收。未经破壁处理的灵芝孢子粉经食用后，
其有效成分利用率较低。因此，灵芝孢子粉在使用前通常经
过破壁和去壁处理。灵芝孢子粉对免疫细胞的作用程度与
破壁 /提取方法有直接关系，不同的处理方法决定活性物质
的提取含量。灵芝孢子粉中参与免疫调节的物质主要包括
三萜类化合物和多糖。如表 2所示，本文对文献报道的灵芝
孢子粉中有效物质成分及其免疫调节机制进行了列举。

Tab 2 Effect of active ingredients of Ganoderma lucidum spore powder on immunomodulation

Classification Bioactive compounds Immunomodulation effects Ｒeferences

Triterpenoids Ganoderic acid A，C2，and D Improvement of immune function in immunocompromised mice
induced by cyclophosphamide

Zhang et al［11］

Ganoderic acid G ( GA-G) Induction of excretion of M1 cytokines by macrophages in mice Li et al［53］

Ganoderic acid Me ( GA-Me) Enhancement of IL-2 and IFN-γ expression and NK cells activity Wang et al［54］

Ganoderic acid DM ( GA-DM) Enhancement of CD4 + T cell recognition to tumor cells JOHNSON
et al［55］

Polysaccharides GLP20 Stimulation of lymphocyte proliferation，promotion of macrophages
to form pseudopodia，and enhancement the levels of inflammatory
cytokines

Liu et al［56］

Lzps-1 Enhancement of activity of NK cells Jiang et al［49］

GLSWA-I Immuno-enhancing activity Wang et al［57］

PS-G
Promotion of the activation and maturation of immature dendritic
cells

Jan et al［58］

Protein LZ-8 Enhancement of a variety of human immune functions Kino et al，Hsu
et al［59-60］
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张雯等［11］发现，相比非破壁处理的灵芝孢子粉，破壁

处理的灵芝孢子粉能逆转环磷酰胺抑制的小鼠 T /B淋巴细
胞增殖转化率，提高小鼠血清中免疫球蛋白水平，增加小鼠

体内淋巴细胞数量。而 Li等［6］的研究发现，相比破壁及不
去壁处理，孢壁去除的灵芝孢子粉在缓解化疗药长春瑞滨

诱导的中性粒细胞减少或巨噬细胞缺失上表现出更强的活

性，也能显著增强巨噬细胞的吞噬功能。这是由于孢壁去
除处理的灵芝孢子粉具有更高含量的三萜类物质，说明灵

芝孢子粉的免疫调节活性与三萜类含量呈正相关，强调了

三萜类化合物在免疫调节上的重要作用。

在灵芝孢子粉中，除了三萜类化合物具有免疫调节活

性，多糖类对免疫调节也有重要的意义。从灵芝孢子粉中
提取出的多糖成分，如 Lzps-1，是一种灵芝孢子粉水提取物
多糖，Jiang 等［49］证明它能提高自然杀伤细胞 ( Natural
killer，NK) 细胞活性并发挥抗肿瘤作用;而灵芝孢子粉的碱
提取多糖，能刺激小鼠巨噬细胞分泌细胞因子并增强巨噬

细胞吞噬能力［50］。虽然多项研究已证明植物来源的多糖
的免疫调节作用［51］，但灵芝孢子粉中提取的多糖对免疫调

节可能更具优势。根据 Chan 等［52］发现，来自不同天然产
物的多糖对包括树突细胞在内的人体免疫细胞具有不同的

免疫效力和作用，而灵芝孢子粉来源的( 1→3) ，( 1→6 ) -β-

葡聚糖产生的免疫活性更高。

4 结语和展望

灵芝孢子粉中含有多种药理活性物质，在疾病的治疗

和预防上发挥着独特的功能。由于灵芝孢子粉具有广泛的
药理学作用而受到研究者的关注，展现出广阔的开发前景。

随着对灵芝孢子粉成分的分离、提取和鉴定，越来越多的研
究人员致力于研究灵芝孢子粉中单体化合物的具体药理活

性及机制。虽然目前的研究证实了灵芝孢子粉在疾病治疗
和预防上的作用潜力，但对灵芝孢子粉的研究依然局限于

细胞水平和动物模型。此外，灵芝孢子粉及其单体化合物
在其药效下的关键机制尚需要进一步明确，从而为该药物

的开发应用提供更可靠的参考信息。
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Ｒesearch Progress on Effects and Mechanism of Ganoderma Lucidum
Spore Powder in Immunomodulation
FENG Peng1，HU Po2，LI Hui2，GUO Qing-long2，HUI Hui2*

( 1． Nanjing Zhongke Group Co. ，Ltd，Nanjing 210008，China 2. Jiangsu Key Laboratory of Cancer Development
and Intervention，China Pharmaceutical University，Nanjing 210009，China)

Abstract Ganoderma lucidum spore is an oviform germ cell released from the germ cap of Ganoderma lucidum after maturation，and
it has all the active substances of Ganoderma lucidum spore. The main active substance in powder of Ganoderma lucidum spore
includes triterpenes and polysaccharides，which have a variety of pharmacological functions such as anti-tumor，anti-inflammation，
immune regulation and organ protection. In this review，the effects，mechanisms and related research progress of Ganoderma lucidum
spore powder on immunomodulation are summarized. Literatures on immunomodulation of Ganoderma lucidum spore powder have
been reviewed，and its clinical experiment and in vivo data have been described respectively. This paper summarizes the mechanism
of action of Ganoderma lucidum spore powder，including the effect of Ganoderma lucidum spore powder on various immune cells，the
effect of programmed cell death protein 1 ( PD-1) protein，and the regulation of gut microbiota. The effective substance composition of
Ganoderma spore powder is classified and analyzed，and the listed Ganoderma spore powder products have shown in the
paper. Ganoderma lucidum spore powder has significant immunomodulatory activity，and can effectively improve the
immunomodulatory ability of clinical tumor patients and experimental mice. The immunomodulation function of Ganoderma lucidum
spore powder is mainly achieved by regulating immune cells directly or indirectly. Ganoderma lucidum spore powder can promote the
proliferation of lymphocytes，enhance phagocytic ability of macrophages，promote natural killer cell activation and differentiation of
dendritic cell，as well as promote the release of cytokines，developing immune regulation ability thereby. In addition，Ganoderma
lucidum spore powder can decrease the expression of PD-1 and controlling gut microbiota. Triterpenoids and polysaccharides play an
important role in immune regulation of Ganoderma lucidum spore powder. The immunomodulatory activity of Ganoderma lucidum
spore powder provides potential application value for enhancing body immunity and resisting tumor，which is realized by directly
regulating immune cells and releasing cytokines. This paper indicates the theoretical basis for the drug research and development of
Ganoderma spore powder and its active ingredients.
Key words Traditional Chinese medicine，Ganoderma lucidum spore powder，Immunomodulation，Immunocyte，Pharmacological
effects，Mechanism，Ｒesearch progress
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