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　　[摘　要 ]　对灰树花菌丝体多糖 G. F. 21 的理化性质及生物活性进行了研究。结果表明, G. F. 21 是一种均一

性 好、相对分子质量为 1. 23×106 的多糖, 其单糖组成的物质的量之比为 n (Xyl) ∶n (M an) ∶n (Glc) = 0. 9∶

1. 4∶4. 7; 其一级结构是由主链以 Β(1→3)、Β(1→6) 糖苷键为主, 分枝点大部分发生在主链糖基 C6 位的 Β2D 2葡聚

糖所构成; 同时, 该多糖具有清除O
-·
2 自由基、显著促进小鼠淋巴细胞增殖、增强机体免疫力的生物活性功能。
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　　在国际上, 食 (药)用真菌多糖被称为“生物反应

调节剂”(B io logica l R espon se M odifier, BRM ) , 是

能够增强人体免疫功能的生物活性物质。近年来, 随

着生物工程和生物高分子研究新技术、新方法在科

学试验中的应用, 使得国内外对食 (药) 用真菌多糖

的研究迅速发展。目前, 食 (药)用真菌多糖已成为分

子生物学、医学、食品科学等领域的研究热点之

一[1 ]。

灰树花 (G rif ola f rond osa ) , 又名贝叶多孔菌、

栗子蘑, 俗称云蕈、舞茸, 隶属于担子菌亚门、层菌

纲、多孔菌科、树花菌属, 是一种名贵的食 (药) 用真

菌[2 ]。灰树花不仅营养丰富, 而且其子实体中约含有

8% 的生物活性多糖。经化学和药理分析发现[3, 4 ] , 灰

树花多糖有明显高于其他食 (药)用真菌多糖的医疗

效果, 具有显著的抗肿瘤、抗H IV 病毒、改善免疫系

统的功能, 同时具有调节血糖、血脂及胆固醇水平和

降血压等作用; 另外, 对防止癌细胞的生成和转移、

艾滋病、高血压、糖尿病及免疫系统功能紊乱均有一

定的疗效, 且无任何毒副作用。1999 年, 美国食品和

药物管理局 (FDA ) 证实了灰树花提取物治疗晚期

乳腺癌和前列腺癌的研究结果, 并允许灰树花提取

物作为癌症的有效抑制剂, 直接进行Ê 期临床试

验[5～ 7 ]。人工栽培灰树花子实体, 生产周期相对较

长, 产量较低, 从子实体中提取多糖成本较高, 且很

难满足规模化研发的要求。一些研究表明[8～ 10 ] , 深

层培养的灰树花菌丝体具有与其子实体相似的营养

成分、药理作用和保健效果, 加之深层培养具有周期

短、易于控制、便于工业化生产等特点, 这为灰树花

多糖产品的研制和开发提供了一条新思路。

本研究以深层培养得到的灰树花菌丝体为原

料, 进行多糖的提取、分离、纯化, 并对得到的菌丝体

纯多糖进行系统的理化特性及生物活性分析, 旨在

为研究和开发资源、发掘具有保健和药用价值的灰

树花多糖产品奠定理论基础, 同时为进一步深入研

究灰树花菌丝体多糖结构和功能的关系, 以及从分

子水平阐明灰树花菌丝体多糖的药理作用提供依

据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　深层培养的灰树花菌丝体[11 ] , 经碱提和减压浓

缩, 将加 2 倍体积无水乙醇沉淀后得到的产物用

Sevage 法去蛋白, 透析, 冷冻干燥, 得粗多糖 G. F. 2
A ; 将 G. F. 2A 脱色后, 进行 Sepharo se 4B 柱层析分

离, 通过紫外及苯酚2硫酸法检测, 收集含糖部分, 透

析, 冷冻干燥, 得多糖 G. F. 2A É ; G. F. 2A É 再次进
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行 CM 2Sepharo se CL 26B 柱层析分离 (方法同上) ,

得到纯化的多糖 G. F. 21, 作为分析样品待用。

1. 2　试　剂

乙酸、甲苯胺蓝、硼酸、氯仿、丙酮、苯胺、二苯

胺、熏蒸酚、正丁醇、吡啶、醋酸酐、盐酸羟胺、二甲基

亚砜 (DM SO )等均为分析纯。

L 2R ha (L 2鼠李糖)、L 2A ra (L 2阿拉伯糖)、D 2
Xyl (D 2木糖)、D 2M an (D 2甘露糖)、D 2Gal (D 2半乳

糖)、D 2Glc (D 2葡萄糖)等为 Sigm a 进口分装产品。

另有ConA (1 种 T 细胞致丝裂原)、[甲基23氢 ]

胸腺嘧啶核苷 (3H 2T dR )、R PM I1640 培养液, 台盼

蓝、体积分数 10% 小牛血清、LA CA 小鼠等。

1. 3　仪　器

DUAL 2W AV EL EN GTH TL C SCANN EN

CS2930 (Sh im adzu)、Backm an PöA System 5000 型

毛细管电泳仪 (Germ any)、DL S2700 型激光散射仪

(日本大冢电子株式会社 )、UV 22201 UV 2V IS

R ECORD IN G SPECTRO PHO TOM ET ER

(Sh im adzu )、GC214B GA S CHROM A TO GRA PH

( Sh im adzu )、B ruker V ECTOR 22 红外光谱仪

(Germ any )、B ruker A RX400 超导核磁共振仪

(Germ any)、细胞收集器、CO 2 培养箱、液闪仪等。

1. 4　试验方法

多糖含量的测定　用苯酚2硫酸法[12 ]。

完全酸水解　多糖 10. 0 m g, 加入 1 mo löL
H 2SO 4 2. 0 mL , 安瓿封管, 100 ℃水解 4 h, 冷却, 用

BaCO 3 中和, 过滤得上清液待用。

纯度分析　醋酸纤维薄膜电泳法[13 ]和毛细管

电泳法。毛细管电泳法的电泳缓冲液为 100

mmo löL HBO 32KOH (pH = 10. 0) ; 紫外检测波长为

254 nm ; 操作电压 20 kV , 进样时间为 8 s。

紫外扫描　将多糖配制成 1. 0 m göL 的水溶

液, 用 UV 22201 UV 2V IS R ECORD IN G

SPECTRO PHO TOM ET ER (Sh im adzu)在波长 200

～ 350 nm 处扫描。

分子质量测定　分子质量测定用光散射法,

A STM 标准。

单糖组成分析　气相色谱法[13 ]。

红外光谱分析　干燥的 G. F. 21 样品 5 m g, 与

200 m g 干燥过的 KB r 在玛瑙研钵中研磨均匀; 压

力机在 3 923 N öcm 2 压力条件下, 将含有样品的混

合粉末压成薄片; 400～ 4 000 cm - 1波长扫描。

　　13C NM R 分析　B ruker A RX400 超导核磁共

振仪; SOLV EN T D 2O , NU CL EU S　13C, PROBHD

5 mm M u lt inu; 累计扫描 18 000 次, 每次扫描时间

2. 7 s。

生物活性分析　a. 抗氧化活性——清除O
-·
2 自

由 基[14, 15 ] , 电 子 自 旋 共 振 法 ( E lectron Sp in

R esonance, 简称 ESR )。b. 免疫活性——小鼠淋巴

细胞增殖反应[15, 16 ] , 淋巴细胞转化试验, [甲基23

氢 ]胸腺嘧啶核苷掺入法检测。

2　结果与分析

2. 1　纯度鉴定

　　1 mo löL 的 H 2SO 4, 100 ℃, 4 h, 可以使样品完

全 水解。薄层层析显示, G. F. 21 不含糖醛酸。

G. F. 21经醋酸纤维薄膜电泳得到 1 条单一的蓝色

带, 利用DUAL 2W AV EL EN GTH TL C SCANN ER

CS2930, 在 590 nm 可见光下, 对这条单一蓝色带进

行扫描, 扫描图谱见图 1, 从图 1 中可以看出, 扫描

结果呈现单一的对称峰。G. F. 21 经毛细管电泳

(CE)分析, 也得到单一的对称峰 (图 2)。G. F. 21 经

紫外扫描, 在 260 和 280 nm 没有明显的特征吸收

峰, 说明该多糖不含核酸和蛋白质。从以上分析可

知, 菌丝体多糖 G. F. 21 是一种纯化的、均一性较好

的纯多糖。

图 1　G. F. 21 醋酸薄膜电泳扫描图谱

F ig. 1　Scann ing spectrum of vinegar

film electropho resis on G. F. 21

图 2　G. F. 21 的CE 图谱

F ig. 2　CE spectrum of G. F. 21
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2. 2　分子质量及单糖组成分析

利用光散射法, 采用A STM 标准, 测定 G. F. 21

的分子质量表明, G. F. 21 是 1 个相对分子质量为

1. 23×106 的大分子多糖。

以 DB 21701 毛细管柱 (25 m ×0. 35 mm ) 为分

析柱, 程序升温, 柱温 220 ℃, 汽化室温度 250 ℃, 检

测器温度 230 ℃, 进行气相色谱分析, 得到标准图谱

和 G. F. 21 单糖组成图谱 (图 3)。

图 3　GC 法分析 G. F. 21 的单糖组成

A. 标准图谱; B. G. F. 21 单糖衍生物图谱

F ig. 3　Sugar compo sit ion analysis of GC on G. F. 21

A. standard spectrum; B. glycogen ram ification spectrum of G. F. 21

　　从图 3 可知, G. F. 21 由木糖 (Xyl)、甘露糖

(M an)和葡萄糖 (Glc) 组成, 从标准样品计算得到各

单糖的响应因子, 由此可得到 G. F. 21 中单糖组成

的物质的量之比为 n (Xyl) ∶n (M an) ∶n (Glc) =

0. 9∶1. 4∶4. 7。

2. 3　结构分析

2. 3. 1　红外光谱分析　G. F. 21 的红外图谱 (图 4)

及谱峰归属分析表明, 3 420. 79, 2 927. 51 cm - 1是多

糖的特征吸收峰, 864. 52～ 919. 25 cm - 1是吡喃糖环

的特征吸收峰, 在 1 635. 76～ 2 361. 22 cm - 1处吸收

较弱, 在 1 635. 76 cm - 1处有 Β2糖苷键的特征吸收

峰, 故该多糖以 Β2多晶型为主。

2. 3. 2　13C NM R 分析　以13C NM R 谱进行多糖结

构的分析, 一个十分有用的原则是, 糖环上不同位置

的碳原子发生取代后, 不管其二糖、寡糖或多糖, 只

要取代基的结构相同, 其向低磁场的位移值也基本

相同。可以借助各种不同结构的二糖、寡糖的化学位

移表及分析规律去分析多糖结构。这一分析规律是:

糖环上那个位置的碳发生取代, 那个碳的化学位移

就有较大的变化, 未发生取代的C - 2, C - 3, C - 4

的化学位移通常在 70～ 77 ppm , 如在78 ppm 以上

有信号, 则可以肯定C- 2, C - 3, C - 4 中某一个碳

上有取代; 未发生取代的 C - 6 通常位于 60～ 64

ppm , 发生取代后则位移至 67～ 70 ppm [13 ]。
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图 4　G. F. 21 的红外光谱

F ig. 4　 IR spectrum of G. F. 21

　　利用B ruker A RX400 超导核磁共振仪对G. F. 21

进行13C NM R 分析, 可得到 G. F. 21 的13C NM R 图

谱 (略)。根据上述的分析原则 , 可以确定G. F. 21

的13C NM R 图谱中谱峰的指派情况 (表 1)。
表 1　G. F. 21 的13C NM R 谱峰的指派情况

T able 1　A ssignm ent of peak s of　13C NM R to G. F. 21

碳原子
Carbon

atom

化学位移öppm
Chem ical

sh ift

取代情况
Subst2
tu tion

C- 1 101. 331 取代 Substitu ted

C- 2, C- 3, C- 4 74～ 78 未取代 U nsubstitu ted

C- 2, C- 3, C- 4 97. 903, 99. 847 取代 Substitu ted

C- 6 67. 183～ 69. 506 取代 Substitu ted

C- 6 60. 726, 61. 101 未取代 U nsubstitu ted

　　结合13C NM R 谱, 根据二糖、寡糖的化学位移

表及文献[ 6, 7, 10, 13 ]分析认为, 构成 G. F. 21 糖残

基的信号区中, 化学位移 69. 506 ppm 是葡聚糖

[Β2Glc (1→6) 2]n 的信号峰, 70. 373 ppm 是葡聚糖

[Β2Glc (1→6) 2]n 的信号峰, 74. 882 ppm 是葡聚糖

[Β2Glc (1→3) 2]n 的信号峰, 75. 569 ppm 是葡聚糖

[Β2Glc (1→6) 2]n 的信号峰, 化学位 移 99. 847,

97. 903 ppm 是M an, Xyl 的 1→3 糖苷键信号峰,

102. 754 ppm 峰为Β2GL c2(1→6) 2的信号峰, 因此,

G. F. 21 的多糖一级结构组成中以Β(1→3)、Β(1→6)

糖苷键为主, 结合13C NM R 谱峰的指派情况 (表 1)

分析认为, 1→3 糖苷键是由于主链的取代发生在

C1 和C3 之间所致, 而 1→6 糖苷键则因分枝发生在

C1 和C6 之间所形成, 并且这些分枝点大部分发生

在主链糖基的C6 上。另由红外光谱图可知, G. F. 21

的糖苷键主要以 Β2型为主, 结合气相色谱结果可以

认为, 多糖 G. F. 21 中的单糖旋光性为D 型。

综上所述, 本研究认为灰树花菌丝体多糖

G. F. 21的一级结构是由主链以 Β(1→3)、Β(1→6) 糖

苷键为主, 分枝点大部分发生在主链糖基C6 位的

Β2D 2葡聚糖所构成。这与文献[ 17～ 19 ]报道的具有

生物活性的灰树花子实体多糖的结构基本一致。

2. 4　生物活性分析

2. 4. 1 　抗氧化活性　由表 2 可以看出, 多糖

G. F. 21对O
-·
2 具有较强的清除作用, 且随着加入剂

量的增加, 清除O
-·
2 自由基的能力加强。

表 2　G. F. 21 清除O
-·
2 活性

T able 2　D eterm ination of scavenging O
-·
2

radicals activity of G. F. 21

G. F. 21 质量浓度ö(m g·L - 1)
Q uality concen tration

清除率ö%
Scavenging rate

0. 18 8. 2

0. 90 39. 1

1. 80 72. 6

2. 4. 2　免疫活性　从表 3 可以看出, G. F. 21 单独

使用能显著增加淋巴细胞转化, 且随剂量增加效果

显著, 但在 T 细胞致丝裂原 ConA 的诱导下, 不仅

无协同作用, 反而对多糖 G. F. 21 刺激小鼠淋巴细

胞的增殖反应具有抑制作用。
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表 3　G. F. 21 对小鼠淋巴细胞增殖反应的影响

T able 3　Effects of G. F. 21 on mouse

lymphocyte p ro lifera t ion

组别
Group

剂量ö
(Λg·mL - 1)

Do se

[ 3H ] T dR 掺入值 (X ±SD )
Penetrating value of [ 3H ] T dR

ConA (- ) ConA (+ )

CK 0 729. 5±156. 0 45 989. 5±3 672. 6

10 1 448. 0±430. 33 47 608. 5±4 011. 5

G. F. 21 50 2 748. 5±750. 33 3 47 811. 0±2 856. 6

100 4 909. 5±1 699. 33 3 53 786. 3±3 089. 43

　　注: 3 表示 r< 0. 05, 3 3 表示 r< 0. 01, 3 3 3 表示 r< 0. 001, n= 4。

N o te: 3 m eans r< 0. 05, 3 3 m eans r< 0. 01, 3 3 3 m eans r< 0. 001,

n= 4。

3　小　结

( 1) G. F. 21 是一种均一性较好的菌丝体纯多

糖。

( 2) G. F. 21 的分子质量为 1. 23×106, 由木糖

(Xyl)、甘露糖 (M an)和葡萄糖 (Glc) 组成, 其单糖组

成的物质的量之比为 n (Xyl) ∶n (M an) ∶n (Glc) =

0. 9∶1. 4∶4. 7。

(3) 结构分析表明, 灰树花菌丝体多糖 G. F. 21

的一级结构是由主链以 Β(1→3)、Β(1→6) 糖苷键为

主, 分枝点大部分发生在主链糖基C6 位的 Β2D 2葡

聚糖所构成。这与文献[ 17～ 19 ]报道的结果基本一

致。

(4)生物活性研究结果表明, 灰树花菌丝体多糖

G. F. 21 不仅具有清除O
-·
2 自由基的活性, 亦能显著

促进小鼠淋巴细胞增殖, 起到增强机体免疫力的作

用。

致谢: 衷心感谢中科院微生物研究所“分子微生物学研究中心”、中国计量科学院国家标准物质研究中心、北京大学测试

中心及中国科学院化学研究所测试中心在试验及分析中给予的支持和帮助。

[参考文献 ]
[ 1 ]　杜　巍, 李元瑞, 袁　静. 食药用菌多糖生物活性与结构的关系[J ]. 中国食用菌, 2002, (2) : 28- 30.

[ 2 ]　张光亚. 中国常见食用菌图谱[M ]. 昆明: 云南科技出版社, 1999.

[ 3 ]　王增池, 孔德平, 田晓亮. 灰树花的生态条件与药用价值[J ]. 中国食用菌, 1998, 17 (11) : 39- 40.

[ 4 ]　郑建仙. 功能性食品[M ]. 第 2 卷. 北京: 中国轻工业出版社, 1999.

[ 5 ]　邢增涛, 周昌艳, 潘迎捷, 等. 灰树花多糖研究进展[J ]. 食用菌学报, 1999, 6 (3) : 54- 58.

[ 6 ]　N anba H , H am aguch i A , Kuroda H. T he chem ical structu re of an titumo r po lysaccharide in fru it bodies of G rif ola f rond osa [J ]. Chem ical

and Pharm aceu tical Bu lletin, 1987, 35 (3) : 1162- 1168.

[ 7 ]　O hno N , H ayash iM. Effect of glucans on the an titumour activity of grifo lan[J ]. Chem ical and Pharm aceu tical Bu lletin, 1986, 34 (5) : 2149

- 2151.

[ 8 ]　裘娟萍, 孙培龙, 朱家荣, 等. 灰树花深层发酵培养基的研究[J ]. 微生物学通报, 2000, 27 (4) : 275- 278.

[9 ]　Stasinopo lo s S J , Seviour R J. Stim ulation of expo lysaccharide p roduction in the F ung us acrem on ium persicinum w ith fatty acids [J ].

B io tech and B ioengi, 1990, 52 (4) : 778- 782.

[10 ]　Cui Y Q , O kkerse W J. M odeling and m easurem en ts of fungal grow th and mo rpho logy in subm erged ferm en tation [J ]. B io tech and

B ioengi, 1998, 60 (2) : 216- 229.

[ 11 ]　杜　巍, 李元瑞, 袁　静, 等. 灰树花液体深层培养条件的研究[J ]. 西北农林科技大学学报 (自然科学版) , 2002, 30 (1) : 110- 114.

[ 12 ]　杨新美. 食用菌研究法[M ]. 北京: 中国农业出版社, 1998.

[ 13 ]　张惟杰. 糖复合物生化研究技术[M ]. 杭州: 浙江大学出版社, 1999.

[ 14 ]　赵保路. 氧自由基和天然抗氧化剂[M ]. 北京: 科学出版社, 1999.

[ 15 ]　龙振洲. 医学免疫学[M ]. 北京: 人民卫生出版社, 1999.

[ 16 ]　张均田. 现代药理实验方法 (上, 下) [M ]. 北京: 北京医科大学中国协和医科大学联合出版社, 1998.

[ 17 ]　O hno N , Iino K. F ractionation of acidic an titumo r Β2glucan of G rif ola f rond osa by an ion2exchange ch rom atography using urea so lu tions

of low and h igh ion ic strength s[J ]. Chem ical and Pharm aceu tical Bu lletin, 1986, 34 (8) : 3328- 3332.

[ 18 ]　Zhang C,M izuno T , Ito H , et al. Chem ical modification and an titumo r activity of po lysaccharides from the m ycelium of liqu id2cu ltu red

G rif ola f rond osa [J ]. N ippon Shokuh in Kogyo Gakkaish i Journal of the Japanese Society fo r Food Science and T echno logy, 1994, 41

(10) : 733- 740.

[ 19 ]　O hno N , O h saw a M. Confo rm ation of grifo lan in the fru itbody of G rif ola f rond osa assessed by carbon213 cro ss po larization m agic angle

sp inn ing nuclear m agnetic resonance spectro scopy[J ]. Chem ical and Pharm aceu tical Bu lletin, 1987, 35 (6) : 2585- 2588.

(下转第 33 页)

82 西北农林科技大学学报 (自然科学版) 第 31 卷



196.

[ 6 ]　中国科学院南京土壤研究所微生物室主编. 土壤微生物研究法[M ]. 北京: 科学出版社, 1985. 260- 268.

[ 7 ]　史　奕, 黄国宏. 土壤中反硝化酶活性与N 2O 排放的关系[J ]. 应用生态学报, 1999, 10 (3) : 329- 331.

[ 8 ]　周礼恺. 土壤的脲酶活性与尿素肥料在土壤中的转化[J ]. 土壤学进展, 1984, (1) : 1- 7.

[ 9 ]　任天志, Stefano Grego. 持续农业中的土壤生物指标研究[J ]. 中国农业科学, 2000, 33 (3) : 68- 75.

[ 10 ]　李世清, 卜彤英, 李生秀. 石灰性土壤中N H +
4 - N 的粘土矿物固定[J ]. 干旱地区农业研究, 1993, 11 (2) : 99- 107.

[ 11 ]　党廷辉, 蔡贵信, 郭胜利, 等. 黄土高原黑垆土冬小麦系统中尿素氮去向及增产效果[J ]. 土壤学报, 2002, 39 (3) : 199- 204.

[ 12 ]　袁丽云. 反硝化作用在土壤氮素平衡中的作用[J ]. 土壤学进展, 1985, (5) : 8- 14.

Study on N 2O em ission and u rease act ivity in dry land so il

BA I Hong-y ing,L I Chun -yue, ZHANG Y i-p ing
(Colleg e of R esou rces and E nv ironm en t,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: Experim en ts w ere carried ou t to study the influence of d ifferen t cu lt iva t ion m ethods and

p last ic f ilm m u lch ing on the N 2O em ission and u rease act ivity in field so il. T he resu lts show ed that w heat

cu lt iva t ion w ou ld act iva te N 2O em ission and u rease act ivity in the so il layer w ith a dep th of 10- 20 cm and

0- 20 cm. T he p last ic f ilm m u lch ing w ou ld increase the N 2O em ission and u rease act ivity in differen t so il

layers. T he N 2O em ission is po sit ively rela ted to the u rease act ivity in t illab le so il layers (y = 4. 560x +

6. 686, r= 0. 6943 3 ) , tha t is the u rease act ivity can be u sed as the b io2ind ica to r fo r N 2O em ission to reflect

the comp rehen sive influence of o ther facto rs.

Key words: N 2O em ission; u rease act ivity; cu lt iva t ion m ethods
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Stud ies on physica l and chem ica l characters and b io log ica l act ivit ies

of po lysaccharide G. F. 21 from G rif ola f rond osa M ycelia

D U W e i1,Y UAN J ing2,L iY uan -ru i23 , CHENG J iang-feng3

(1 Colleg e of Dy nam ica l E ng ineering ,U niversity of S hang ha i f or S cience and T echnology , S hang ha i 200093, Ch ina;

2 Colleg e of F ood S cience and E ng ineering , N orthw est S ci2T ech U niversity and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

3 Colleg e of Chem ica l E ng ineering ,Q ing d ao U niversity of S cience and T echnology ,Q ing d ao, S hand ong 266042, Ch ina)

Abstract: Physicochem ical characters and b io logica l act ivit ies of po lysaccharide G. F. 21 from G rif ola

f rond osa M ycelia w ere studied. T he resu lts show ed G. F. 21 had bet ter con sistency, its rela t ive mo lecu lar

w eigh t w as 1. 23×106 and mo l ra t io of sugar compo sit ion w as Xyl∶M an∶Glc= 0. 9∶1. 4∶4. 7. F irst

o rder st ructu re w as m ade up of Β2D 2Glc in w h ich the m ain chain con ta ined m ain ly Β(1→3) and Β(1→6)

w ith the b ranched po in t mo st ly a t C6. O therw ise, it cou ld elim inate O
-·
2 rad ica l, sign if ican t ly increase the

mou se sp lenocyte p ro lifera t ion and cou ld adju st the body imm uno logic funct ion.

Key words: m ycelia po lysaccharide; st ructu re con st itu tes; b io logic act ivit ies
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