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摘　要　瓦尼木层孔菌又名杨黄菌，是近年来发现的一种具有药用价值的真菌，具有抗炎、抗氧化、抗肿瘤和

增强免疫力等作用，特别是从杨黄菌中得到的提取物———杨黄多糖，对溃疡性结肠炎有一定的治疗作用。但

杨黄菌多为野生，人工栽培所需时间长、获得杨黄的相关报道较少，也限制了对其培养条件的深入研究，特此

对临清杨黄的培养基配方进行优化，通过研究培养基中碳源、氮源以及其他无机离子和生长因子对杨黄生长

的影响改善杨黄菌的人工培养技术，提高其产量。
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１　引言

杨黄隶属于担子菌门，层菌纲，非褶菌目，锈菌科，木（叶）层孔菌属，是一种附生于杨树、柳树、桦树等阔
叶树干的多年生真菌。我国是杨黄菌出口大国，拥有世界上非常丰富的药用真菌资源，东北、云南和川西是
我国著名的三大真菌产地。杨黄具有重要的药用价值，名气虽逊于冬虫夏草，但其功效非常显著。有相关研
究表明，杨黄提取物能够诱导癌细胞进入死亡程序，同时具有较强的抑制癌细胞转移作用［１－５］。结肠炎（ｃｏｌｉ－
ｔｉｓ）是指各种原因引起的结肠炎症性病变。致病原因主要由细菌、真菌、病毒、寄生虫、原虫等生物与变态反
应及理化因子引起，而杨黄多糖在治疗溃疡性结肠炎方面具有可观的作用［６］。杨黄菌大多为野生，在人工林
中难以找到，要获取子实体人工栽培为可行途径。但杨黄菌菌丝体的培养特性少见报道。为了更好地发挥
其经济、生态和社会价值，故选择山东聊城临清市杨黄菌对其固体、液体培养基进行优化，以便获得更高产
量、更优品质的杨黄菌。通过建立溃疡性结肠炎模型来研究杨黄菌中活性物质对结肠炎的抑制作用。

２　材料与方法

２．１　实验材料

２．１．１　材料。杨黄菌（Ｐｈｅｌｌｉｎｕｓ　Ｖａｎｉｎｉｉ），分离自杨黄子实体。

２．１．２　原种培养基配方。

２．２　实验方法

按照原种配方制备固体培养基（需添加１．５％琼脂），将培养皿与

配置好的培养基进行高压蒸汽灭菌，条件为１１５℃、２０ｍｉｎ；在超净工

作台中将培养基倒入培养皿，等待其冷却凝固；用接种针取适量临清

杨黄的孢子接种到平板中，做好标记。注意全程无菌操作，避免杂菌

入侵、污染杨黄菌。将接种好的平板放于恒温培养箱内，在２８℃下培

　

表１　原种培养基配方

试剂 含量

无水葡萄糖 １５％

麸皮 ３．５０％

蛋白胨 １．００％

磷酸二氢钾 ０．０６％

硫酸镁 ０．０６％

消泡剂 １滴

杂木屑 １．００％

无菌水 １　０００ｍＬ

养３天，可观察到明显的白色丝状物。取适量制成临时装片置于显微镜下观察，确定为杨黄菌丝。继续培养

１～２天，菌丝由白色变为黄色，约７天左右颜色加深，显黄褐色。各个时期菌丝形态如图１所示。

图１　不同培养时期的菌丝初期形态

将杨黄菌接入液体培养基中进行扩大培养，２８℃、２００ｒ／ｍｉｎ下在摇床内避光培养７天，形成白色菌丝
球。使用原种配方固体培养基培养的杨黄菌不仅生长缓慢，且后期易老化，由此考虑到该培养基配方是否为
培养杨黄菌的最佳配方，进而对培养基配方进行更改优化，以便缩短培养周期、获得高质量的杨黄菌。

２．２．１　固体培养基优化。选择最优的碳源和氮源：实验选用４种原料（麸皮、杂木屑、蔗糖、无水葡萄糖）作
碳源比较，如表３所示；选择４种原料（麸皮、蛋白胨、豆粕粉、玉米粉）作氮源比较，如表４所示。选取常用
的磷酸二氢钾和硫酸镁作为无机离子，消泡剂１滴，使用无菌水溶解。配方用量及培养基分装、灭菌照２．２
方法进行。每组三个固体培养基，分别转接在原种平板上生长的杨黄菌，放入２８℃恒温培养箱中培养１０
天。采用Ｌ９（３）４正交实验设计，根据上述筛选出来的最优碳源和氮源以及无机离子的质量浓度进行实验

２．２．２　液体培养基优化。豆粕是大豆经浸提或预压浸提制油工艺后经适当热处理与干燥而制成的产品［７］。

豆粕经过进一步加工生产得到的豆粕粉具有较高的蛋白含量和较好的利用率，广泛应用于饲养业中。豆粕
粉与其他同等作用的材料相比，具有营养丰富、价格较低、易储存且能够促生长的优点，由此选择豆粕粉作为
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备选氮源之一进行实验。评价指标为菌丝体干重、胞外多糖、胞内多糖。

选择无水葡萄糖、蔗糖、淀粉、玉米粉为碳源，蛋白胨、豆粕粉、牛肉膏、酵母粉为氮源，进行杨黄菌液体培

养碳源和氮源的选择性试验，选择出液体培养基最优碳源和氮源。

对正交实验极差进行分析，因素Ａ即无水葡萄糖的影响最大，其次为Ｂ（蛋白胨＋豆粕粉）、Ｃ（硫酸镁）

和Ｄ（磷酸二氢钾），综合考虑各评价指标平均值以及主要影响因素，确定了最优组合为Ａ３Ｂ１Ｃ３Ｄ２。

２．２．３　杨黄菌丝体多糖对溃疡性结肠炎的抑制作用研究。有相关研究表明，用杨黄提取物处理大鼠的实验

中发现，杨黄提取物能够降低患肺炎大鼠体内的炎症细胞，包括中性粒细胞的数量和白介素（ＩＬ）－１β的水

平［８］。本实验通过建立小鼠结肠炎模型来进一步探究杨黄菌多糖的抗炎作用。

２．２．３．１　杨黄菌丝体多糖的提取。将杨黄菌培养液在２００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ，取菌丝体置于干燥箱中烘干，

研磨获得杨黄菌丝体干粉。用无菌水进行二次提取，将水提结束后的溶液并液浓缩。提取时水的用量相当

于有效成分的５０倍，９０℃下煎煮两次，每次煎煮２ｈ。在此工艺条件下提取水溶性多糖操作简单、易行，方

法重现性好［９－１１］。

２．２．３．２　结肠炎模型的建立。健康昆明小鼠适应性喂养后１０只一组随机分为５组：空白对照组（Ｃｏｎｔｒｏｌ
组），结肠炎模型组（ＤＳＳ组）、杨黄多糖低剂量组（Ｌ组）、高剂量组（Ｈ组）、阳性对照组（ＳＡＳＰ组）。连续１４
天空白组灌胃给予无菌蒸馏水，Ｌ、Ｈ 组分别灌胃给予杨黄多糖溶液１０７　ＣＦＵ／（ｍＬ·ｋｇ）－１和１０９　ＣＦＵ／

（ｍＬ·ｋｇ）－１，ＳＡＳＰ组每天灌胃给予ＳＡＳＰ　１００ｍｇ／ｋｇ，第８～１４天除对照组为无菌蒸馏水外，其余组均用

含３％葡聚糖硫酸钠（ＤＳＳ）的无菌水灌胃。饲养过程中每３天记录体重和疾病活动指数。在第１５天，将以

上５组小鼠禁食，取眼球血后颈椎脱臼处死，取出结肠，测量其长度，取一部分结肠经多聚甲醛固定，一部分

保存于－８０℃进行生化分析。

２．２．３．３　疾病活动指数（ＤＡＩ）的评估。对造模后小鼠的体重、粪便黏度和便血等情况进行评分如２表所示，

每３天记录一次疾病活动指数（ＤＡＩ）评分，以评估结肠炎的严重程度，评分的每一项指数均按０～４分进行

评分，０分表示无疾病症状，４分表示严重疾病症状。

２．２．３．４　小鼠结肠长度及结肠组织病理学分析。测量每组小鼠从盲肠到肛门的结肠长度；采用 ＨＥ染色法

分析结肠组织病理变化。取出的小鼠的结肠组织，用４％多聚甲醛溶液固定，２４ｈ后乙醇脱水，再经乙醇和

二甲苯脱水，用石蜡包埋制成蜡块。将蜡块用切片机制备５μｍ切片并用苏木精和伊红染色，在光学显微镜

下观察各组小鼠结肠组织的病理变化。
表２　疾病活动指数（ＤＡＩ）评分标准

体重下降（％） 便血情况 大便性状 评分值（分）

＜１ 阴性 正常 ０

≥１～５ － － １

≥５～１０ 阳性，但无肉眼可见便血 稀软 ２

≥１０～１５ － － ３

≥１５ 肉眼可见便血 水样便 ４

２．２．３．５　小鼠炎症因子、肝肾系数指标的测定。取小鼠眼球血在４℃下３　０００ｒ／ｍｉｍ离心１０ｍｉｎ，取上清液

在－８０℃保存用于生化分析。对收集的血清使用酶联免疫吸附法进行炎症因子、肝肾功能指标测定，检测

每组小鼠血清中的炎症因子（ＴＮＦ－α，ＩＦＮ－γ，ＩＬ－１β和ＩＬ－６）水平，同时采用ＥＬＩＳＡ检测试剂盒检测（上海纪

宁实业有限公司）谷丙转氨酶（ＡＬＴ）、谷草转氨酶（ＡＳＴ）、血清肌酐（ＣＲ）、血尿素氮（ＢＵＮ）水平来检测肝肾

系数指标。

３　结果与分析

３．１　不同碳源、氮源对固体培养基优化的影响

表３、表４分别为不同碳源、氮源的固体培养基中杨黄菌的菌体干重，通过比较可以看出，以无水葡萄糖

为碳源菌丝体干重最高，以豆粕粉为氮源菌丝体干重最高、以蛋白胨为氮源菌丝体干重较高。
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　　　　　　　　　表３　碳源比较

碳源
菌体干重／（ｇ·１００ｍＬ－１）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

麸皮 ０．３０　 ０．３２　 ０．３１　 ０．３１

杂木屑 ０．４５　 ０．６２　 ０．６０　 ０．５６

蔗糖 ０．４０　 ０．３８　 ０．３５　 ０．３８

无水葡萄糖 １．０２　 ０．９８　 １．３５　 １．１０

　　

　　　　　　　　　表４　氮源比较

氮源
菌体干重／（ｇ·１００ｍＬ－１）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

麸皮 ０．１７　 ０．１８　 ０．２６　 ０．２０

蛋白胨 ０．９８　 １．０１　 ０．８７　 ０．９５

玉米粉 ０．３２　 ０．２７　 ０．１９　 ０．５０

豆粕粉 １．２２　 １．１５　 １．３４　 １．２４

　　设计Ｌ９（３）４正交实验，根据筛选出来的最佳碳源、氮源以及无机离子的质量浓度进行实验，结果如表５
所示。

表５　固体培养基优化正交实验

组合 因素 菌丝产量／（ｇ·１００ｍＬ－１）

Ａ

碳源

Ｂ

氮源

Ｃ

硫酸镁

Ｄ

磷酸二氢钾
Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

１　 １　 １　 １　 １　 ０．２１　 ０．１８　 ０．２９　 ０．２３

２　 １　 ２　 ２　 ２　 ０．３７　 ０．３９　 ０．２９　 ０．３５

３　 １　 ３　 ３　 ３　 ０．５６　 ０．４５　 ０．５１　 ０．５１

４　 ２　 １　 ２　 ３　 ０．４９　 ０．５６　 ０．５０　 ０．５２

５　 ２　 ２　 ３　 １　 ０．６５　 ０．７１　 ０．７５　 ０．７０

６　 ２　 ３　 １　 ２　 １．０１　 １．２１　 ０．９５　 １．０６

７　 ３　 １　 ３　 ２　 ０．７１　 ０．５０　 ０．６２　 ０．６１

８　 ３　 ２　 １　 ３　 ０．８１　 ０．７６　 ０．６０　 ０．７２

９　 ３　 ３　 ２　 １　 ０．７０　 ０．６６　 ０．７２　 ０．６９

Ｋ１ ０．３６　 ０．４５　 ０．６７　 ０．５４

Ｋ２ ０．７６　 ０．５９　 ０．５２　 ０．７６

Ｋ３ ０．６７　 ０．７５　 ０．６１　 ０．５７

Ｒ　 ０．４０　 ０．３０　 ０．１５　 ０．１３

　　采用直观分析法分析表５显示的正交实验结果，按照统计方法计算方差得到较优组合是Ａ２Ｂ３Ｃ１Ｄ２。

从Ｒ 极差的大小来看，Ａ＞Ｂ＞Ｃ＞Ｄ，说明在４个因素中影响菌丝生长发育的最主要的因素是碳源，其他因
素依次是氮源、硫酸镁和磷酸二氢钾。对于杨黄菌固体培养基，最优的碳源、氮源组合为无水葡萄糖＋蛋白胨。

　　注：＊ｐ ＜０．０５；＊ ＊ｐ ＜０．０１。

图２　（ａ）备选碳源；（ｂ）氮源的选择结果

３．２　液体培养基优化分析

选择不同碳源、氮源制备液体培养基对杨黄菌进行培养，通过测定菌丝体干重、胞外多糖浓度胞内多糖
的浓度来分析最佳碳源和氮源，结果如图２所示。无水葡萄糖组和玉米粉组的评价指标明显高于其他组，且
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葡萄糖组更高；蛋白胨组和豆粕粉组的评价指标高于其他组，且差别不大。

综合考虑，选择无水葡萄糖为碳源、蛋白胨＋豆粕粉为氮源进行Ｌ９（３）４正交实验设计优化杨黄菌液体

培养基，如表６所示。
表６　液体培养基优化正交实验

组合 因素

Ａ

无水葡萄糖

Ｂ

蛋白胨＋豆粕粉

Ｃ

硫酸镁

Ｄ

磷酸二氢钾

菌丝体

（ｇ／１００ｍＬ）

胞内多糖

（ｇ／１００ｍＬ）

胞外多糖

（ｇ／１００ｍＬ）

１　 １　 １　 １　 １　 １．１１２　 ０．０５６　 ０．１０５

２　 １　 ２　 ２　 ２　 １．０８７　 ０．０５３　 ０．０９４

３　 １　 ３　 ３　 ３　 １．０９６　 ０．０４９　 ０．０９１

４　 ２　 １　 ２　 ３　 １．３１２　 ０．０５４　 ０．１１３

５　 ２　 ２　 ３　 １　 １．２９８　 ０．０６５　 ０．１１５

６　 ２　 ３　 １　 ２　 １．２８７　 ０．０６７　 ０．１１１

７　 ３　 １　 ３　 ２　 １．５０２　 ０．０８１　 ０．１３１

８　 ３　 ２　 １　 ３　 １．４２６　 ０．０６７　 ０．１２６

９　 ３　 ３　 ２　 １　 １．３１５　 ０．０６２　 ０．１０９

菌丝体

Ｋ１　 ３．２９５　 ３．９２６　 ３．８２５　 ３．７２５

Ｋ２　 ３．９８７　 ３．８１１　 ３．７１４　 ３．８７６

Ｋ３　 ４．２４３　 ３．８１１　 ３．７１４　 ３．８７６

Ｒ　 ０．３１６　 ０．０７６　 ０．０６１　 ０．０５０

胞内多糖

Ｋ１　 ０．１５８　 ０．１９１　 ０．１９０　 ０．１８３

Ｋ２　 ０．１８６　 ０．１８５　 ０．１６９　 ０．２０１

Ｋ３　 ０．２１０　 ０．１７８　 ０．１９５　 ０．１７０

Ｒ　 ０．０１７　 ０．００５　 ０．００７　 ０．０１０

胞外多糖

Ｋ１　 ０．２９０　 ０．３４０　 ０．３４２　 ０．３２９

Ｋ２　 ０．３３０　 ０．３３５　 ０．３１６　 ０．３３６

Ｋ３　 ０．３６６　 ０．３１１　 ０，３３７　 ０．３３０

Ｒ　 ０．０２５　 ０．０１２　 ０．００９　 ０．００２

　　对正交实验极差进行分析，因素Ａ 即无水葡萄糖的影响最大，其次为Ｂ（蛋白胨＋豆粕粉）、Ｃ（硫酸镁）

和Ｄ（磷酸二氢钾），综合考虑各评价指标平均值以及主要影响因素，确定了最优组合为Ａ３Ｂ１Ｃ３Ｄ２。

３．３　杨黄菌多糖能抑制ＤＳＳ诱导的溃疡性结肠炎

注：＊ｐ ＜０．０５；＊ ＊ｐ ＜０．０１，治疗组ｖｓ　ＤＳＳ组。

图３　（ａ）不同组小鼠体重变化；（ｂ）及体重变化率

３．３．１　降低结肠炎小鼠ＤＡＩ。溃疡性结肠炎小鼠最具典型的病理特征表现为体重下降，如图３（ａ）所示，结

肠炎组小鼠在第９天体重开始明显下降，第１５天，其体重虽略有增加，但与空白组相比其体重下降显著。与

结肠炎组相比，杨黄菌多糖低剂量、高剂量组小鼠在第９天体重下降，但体重均高于结肠炎组小鼠的体重；第
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１２天两组小鼠的体重均开始缓慢恢复，第１５天杨黄菌多糖组小鼠体重明显高于结肠炎组且差异明显。

小鼠疾病指数变化（ＤＡＩ）如图４所示，在整个试验期间空白组小鼠体重日渐增加（评分０），粪便情况正

常（评分０），无粪便隐血情况（评分０），总计ＤＡＩ值为０。与空白组相比，其他各组ＤＡＩ值自实验第２天起

均显著升高，其中以ＤＳＳ组ＤＡＩ值最高。造模期间模型组、杨黄菌多糖高剂量组和低剂量组、阳性对照组

的ＤＡＩ评分均高于空白组。在经杨黄菌多糖（高、低剂量）和药物的灌胃干预后，该两组ＤＡＩ评分明显下

降，与结肠炎组相比具有显著性差异。

注：＊ｐ ＜０．０５；＊ ＊ｐ ＜０．０１，治疗组ｖｓ　ＤＳＳ组。

图４　不同组小鼠ＤＡＩ变化

　　

　　　图５　结肠长度

３．３．２　对小鼠结肠长度变化的影响以及组织病理学分析。ＤＳＳ诱导小鼠产生结肠炎引起的结肠充血、水

肿，结肠肠壁增厚、生成溃疡面等都会使结肠长度缩短，本实验选用结肠长度为测量指标，小鼠结肠长度变化

如图５所示，ＤＳＳ组结肠长度明显缩短，平均长度为（６．７５±０．４３）ｃｍ，空白组为（８．５１±０．３０）ｃｍ。与ＤＳＳ
组相比，杨黄菌多糖低剂量和高剂量组的结肠长度明显长于空白组，平均长度分别为（８．４５±０．２４）ｃｍ和（８．

１３±０．３５）ｃｍ，阳性对照组为（７．５２±０．５１）ｃｍ。由此表明，杨黄多糖能减缓肠道炎症使结肠长度减少的趋

势且能够有效抑制结肠缩短，并具有一定的促生长作用。

对结肠组织进行 ＨＥ染色，结果如图６所示，空白组小鼠结肠上皮细胞微绒毛整齐致密，含丰富杯状细

胞，无炎症细胞浸润。ＤＳＳ组小鼠的结肠组织有明显的隐窝变形、杯状细胞丢失、炎症细胞浸润以及黏膜损

伤。与ＤＳＳ组相比，杨黄多糖低剂量组和高剂量组小鼠结肠的隐窝上皮变形、杯状细胞丢失情况较轻，黏膜

炎症程度明显下降，炎症细胞浸润减少，病变程度有所减轻。

注：（ａ）Ｃｏｎｔｒｏｌ；（ｂ）ＤＳＳ；（ｃ）ＤＳＳ＋ＰＶＰ（Ｈ）；（ｄ）ＤＳＳ＋ＰＶＰ（Ｌ）；（ｅ）ＤＳＳ＋ＳＡＳＰ；（ａ～ｅ）：ＤＳＳ结肠炎小鼠

结肠组织切片 ＨＥ染色（２００×）。

图６　结肠 ＨＥ染色法切片

３．３．３　对小鼠炎症因子、肝肾系数指标的影响。结肠炎与促炎细胞因子的调节作用有关［１２］，包括ＴＮＦ－α，

ＩＬ－６，ＩＬ－１β，ＩＦＮ－γ。对小鼠结肠组织上清液的测定结果如图７所示，ＤＳＳ诱导后的小鼠血清中四种炎症因

子水平与空白组相比明显增加。杨黄多糖低剂量、高剂量组以及阳性对照组小鼠血清中该四种因子水平较

ＤＳＳ组低。表明ＤＳＳ诱导的小鼠水平明显增加，而杨黄菌可在一定程度下调节血清中ＩＬ－１β、ＩＬ－６、ＩＦＮ－γ、

ＴＮＦ－α的含量，说明杨黄可通过对炎症因子的调节改善由于ＤＳＳ诱导的溃疡性结肠炎。

图８为不同处理对小鼠肝肾系数的影响，ＤＳＳ组谷丙转氨酶（ＡＬＴ）、谷草转氨酶（ＡＳＴ）、血清肌酐
（ＣＲ）、血尿素氮（ＢＵＮ）水平与对照组相比明显升高。杨黄多糖组与模型组相比则降低。由此可知ＤＳＳ组

结肠炎小鼠ＡＬＴ、ＡＳＴ、ＣＲ、ＢＵＮ的活力明显增加，而用杨黄菌干预后，小鼠ＡＬＴ、ＡＳＴ、ＣＲ、ＢＵＮ活力明

显减少，说明杨黄菌对小鼠肝肾功能无显著不良影响。
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注：杨黄多糖对炎症因子（ａ）Ｉｆｎ－γ；（ｂ）ＩＬ－１β；（ｃ）ＩＬ－６；（ｄ）ＹＮＦ－α；＊ｐ＜０．０５；＊＊ｐ＜０．０１。

图７　对炎症因子分泌的影响

　　注：杨黄多糖对ＡＬＴ、ＡＳＴ、ＣＲ、ＢＵＮ的影响；（ａ）ＡＬＴ含量；（ｂ）ＡＳＴ含量；（ｃ）ＣＲ含量；（ｄ）ＢＵＮ含量；＊ｐ ＜０．０５，
＊ ＊ｐ ＜０．０１，治疗组ｖｓ　ＤＳＳ组。

图８　对肝肾系数的影响

４　讨论

本研究采用山东聊城临清市的杨黄菌子实体为材料，探索适合杨黄菌菌株培养的优化培养基配方，所得
优化固体培养基配方为：无水葡萄糖２％、蛋白胨２％、磷酸二氢钾０．０６％、硫酸镁０．０６％、琼脂１．５％。以豆
粕粉为主要氮源的豆粕粉综合培养基更适合杨黄菌液体培养：无水葡萄糖２％、蛋白胨０．１％、豆粕粉０．３５％、
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磷酸二氢钾０．０６％、硫酸镁０．０６％、消泡剂１滴。各培养基成分应用常温无菌水溶解，不要用温水。将杨黄
菌转接后使用优化培养基对其进行固体培养和液体培养，不仅缩短了传统培养的培养周期，而且获得的杨黄
菌质量更高，为后续的扩大培养以及应用奠定基础。
杨黄菌在抗炎、抗肿瘤、提高免疫力等方面表现出良好的药理活性，其中对炎症的缓解能力非常可观。

本研究通过分析杨黄菌丝体多糖对结肠炎小鼠体重变化、ＤＡＩ评分、结肠长度、炎症因子、肝肾系数、组织病
理学等指标的影响，证实了杨黄菌丝体多糖的抗炎作用。基于此，有望通过用杨黄菌活性提取物代替传统抗
生素治疗结肠炎，避免毒副作用和耐药性，具有良好的治疗效果。
以杨黄菌丝体干重、胞外多糖浓度、胞内多糖浓度为指标，筛选出最适合杨黄菌菌株的液体培养基。以

无水葡萄糖为碳源，以豆粕粉＋蛋白胨为氮源的豆粕粉综合培养基更适合杨黄的扩大培养。豆粕粉中存在
能促进菌丝体生长的效应因子，将豆粕粉做为氮源和蛋白胨复合使用在２８℃恒温培养条件下，采用正交试
验设计优化所得该培养基的优化配方如下：液体培养基配方为无水葡萄糖２％、蛋白胨０．１％、豆粕粉

０．３５％、磷酸二氢钾０．０６％、硫酸镁０．０６％、消泡剂１滴。从培养得到的杨黄菌中提取菌丝体多糖，通过建立
小鼠的结肠炎模型研究证实其良好的抗溃疡性结肠炎活性。
杨黄菌的药用价值最早可以追溯到两千年前《神农本草经》中的“桑耳”，具有提高人体免疫力、抗肿瘤、

保肝护肝、抗脂质过氧化、治疗痛风、降血糖、抗血管生成等作用［１３－１５］。近年来，对野生杨黄资源的过度开发
和利用，使得野生杨黄菌资源面临枯竭的现状。我国虽然早期就对杨黄菌进行开发与利用，但对其研究仍然
处于初期，大众社会对于杨黄菌的认知度低，而日韩两国对其的研究早于我国［１６，１７］。
为了挽救这一珍稀的药用真菌，开发其药用价值，惠及大众，对其进行各方面的研究具有重大意义。将

固体培养和液体培养结合，将传统栽培方法与现代人工培育相结合，缩短原种培养基的培养周期，更快速地
得到高质量杨黄，提高杨黄菌人工培养和生产效率，积极研究其药理活性，同步发挥杨黄菌的经济、社会以及
生态价值，使这一个古老的药用真菌———杨黄菌焕发出新的活力。
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