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中药学研究生药用植物学课程实验教学

罗湘胤，张勇洪，叶峥秀，郑兰兰  *

（湖北医药学院  基础医学院，湖北  十堰  442000）

摘要： 药用植物学是中药学专业研究生的核心课程。为了提高教学质量和培养学生的创新能力，开设药用植物虎杖干细

胞的分离和培养原创实验，以小组形式开展药用植物学课程的实验教学。借助药用植物学实验室平台仪器和设备，摒弃以往

手把手的教学方式，学生自主完成实验主体，指导老师辅助解决实验过程中出现的问题。通过实验教学，激发学生的科研兴

趣，提高学生独立解决问题和动手实践能力，有助于中药学科研力量的培养与发展。
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Experimental teaching of “Medicinal Botany” course for graduate students 
majoring in traditional Chinese medicine

LUO Xiangyin， ZHANG Yonghong， YE Zhengxiu， ZHENG Lanlan *

（School of Basic Medicine， Hubei University of Medicine， Shiyan 442000， Hubei， China）

Abstract： Medicinal botany is a core course for graduate students majoring in traditional Chinese medicine.  In order 
to improve the quality of teaching and cultivate students’ innovative abilities， an original experimental titled “Isolation and 
Cultivation of Stem Cells from Medicinal Plant Polygonum cuspidatum” was conducted， and experimental teaching of me⁃
dicinal botany courses was carried out in groups.  In experiment teaching， with the help of medicinal botany laboratory 
platform instruments and equipment， the traditional hands⁃on teaching method is abandoned.  Students independently com ⁃
plete the experimental subjects， and the guiding teachers assist in solving problems that arise during the experimental pro⁃
cess.  Through experimental teaching， students’ interest in scientific research can be stimulated， and their ability to inde⁃
pendently solve problems and practice can be improved， which is conducive to the cultivation and development of research 
capabilities in traditional Chinese medicine.
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0 引  言

药用植物学是高等医学院校中药学专业研究

生的核心课程，除了研究药用植物的分类、形态、分

布及药用部位外，还包括药用植物组织和细胞培养

章节，主要内容涉及药用植物组织培养和细胞培养

的概念、技术方法和应用。药用植物干细胞技术是

现代生物技术的重要组成部分，其在药物研发和植

物生物技术领域具有潜在的应用价值：一方面药用

植物干细胞可以被用于药用植物的快速繁殖和大
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规模培养，具有在不依赖于土地、气候等自然条件下

高效生产药用成分的潜力；另一方面，药用植物干细

胞可以作为研究工具，用于探索植物发育和药物合

成的机制，以及开发新的药物和发掘天然产物［1⁃7］。

现行的中医药教学体系在现代生物技术方面

内容较为薄弱，难以满足产业发展的需求。开设

药用植物干细胞实验课程，能够丰富教学内容，完

善教学体系，让学生在校期间就能接触到前沿的

现代生物技术，为未来的科研和产业应用奠定基

础。笔者多年来一直从事药用植物细胞工程的实

验教学研究，在药用植物干细胞的分离和培养方

面，积累了一定的经验。因此，药用植物干细胞的

分离和培养技术可以作为中药学研究生实验教学

中的一个重要课题，融入到药用植物学课程的教

学过程中。当前中药材产业现代化面临人才缺乏

的瓶颈，开设“药用植物干细胞的分离和培养技

术”实验课程，培养熟悉掌握现代生物技术的人

才，有助于解决当前中药产业现代化转型中的关

键问题。药用植物干细胞的分离和培养技术实验

课程的开设不仅符合中药产业现代化发展的需

求，还能为中药材种质资源保护与高效开发提供

技术支持，同时解决现代中药产业亟需的高素质

人才问题。因此，在中医药教学体系中引入该实

验课程具有重要的现实意义和长远价值。

1 药用植物干细胞技术实验教学设计

1. 1 实验内容讲解

内容主要包括理论知识、实验目的、实验设计、

教学方法、交流讨论和实验结果分析以及必要性考

察方式等［8⁃11］，具体内容详见表 1。
1. 2 实验流程及设计

通过虎杖（Polygonum cuspidatum）外植体诱导

愈伤组织，转而进行悬浮培养，最终获得药用植物虎

杖干细胞系。此过程共分为 4 个步骤：外植体的选

择，愈伤组织诱导，获得干细胞悬浮系和干细胞的鉴

定。具体实验流程如图 1。
1. 3 实验结果分析

愈伤组织诱导：将虎杖外植体切割后，置于愈伤

诱导培养基上诱导愈伤组织，每 15 d 继代一次。一

般经过 7~20 d 的培养会有愈伤产生，每次挑选状态

良好、分散性好的颗粒状愈伤组织进行继代。一般

在合适的培养基中，经过 3~5 次继代，可获得性状

稳定可传代的胚性愈伤组织（图 2 和图 3）。

悬浮培养获得虎杖干细胞系：在超净工作台里

挑选质地疏松、易分散、不分泌黏液的颗粒状胚性愈

伤组织转入液体培养基中培养。第一次液体培养约

2 d 后，用 120 目尼龙筛过滤掉较大的细胞团，过滤

液稍静置，倒去上层清液，加入等量的新鲜液体培养

基继续振荡培养，之后转为 7 d 继代一次。一般经过

3~5 次筛选继代后，可获得均一性好、分散性好、生

长旺盛的虎杖干细胞系（图 4）。

药用植物虎杖干细胞的鉴定：关于干细胞的鉴

定主要参考红豆杉（Taxus）、长春花（Catharanthus 
roseus）、银杏（Ginkgo biloba）干细胞 25 特征，可以进

行植物愈伤组织细胞即去分化细胞与未分化的形成

层分生细胞的鉴定，主要包括中性红染色、间苯三

酚⁃HCl染色和甲苯胺蓝染色等方法［12⁃14］。而本次研

究生教学实验过程中采用中性红染色法来鉴定干细

表 1 实验内容讲解

Table 1 Experimental content

环节

理论知识

实验目的

实验设计

教学方法

交流讨论

实验结果

分析

掌握内容

虎杖是蓼科蓼属多年生草本植物，其中白藜芦醇

含量高，白藜芦醇具有防癌，抗高血压，维持机体

健康等功能

中药学研究生在实验操作过程中，加强药用植物

干细胞理论知识的学习，提高实验操作能力

虎杖外植体消毒处理、虎杖愈伤组织诱导、干细

胞的分离、愈伤诱导固体和液体培养基的配制、

悬浮细胞培养等

讲授理论知识、实验操作示范、小组讨论、实验报

告书写、自主学习查阅文献等

学生在实验过程中遇到问题要及时向指导老师

反馈，比如实验报告、口头报告等

药用植物虎杖愈伤组织形态观察，要用到体式显

微镜和高分辨率微分干涉显微镜等仪器

必要性

随着白藜芦醇需求量加大，野生虎杖生长速度较慢，从虎杖中

提取白藜芦醇已供不应求。因此可以考虑用干细胞技术生物

合成白藜芦醇，既能带来经济利益又能为人类健康保驾护航

拓宽视野，提升团队协作和沟通能力，提高科学素养，为未来科

研方向打下基础

虎杖外植体的表面消毒操作及外植体污染率；培养基的配置和

激素的使用；愈伤诱导率；愈伤的筛选和悬浮培养；悬浮细胞系

状态观察；虎杖干细胞染色和显微镜的使用

鼓励学生主动参与和探索，提高他们的批判性思维和解决问题

的能力

师生间互动交流有助于增加感情，共同成长

高分辨率显微镜的使用会增强实验教学的效果
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胞：首先，挑取一些悬浮培养的细胞放在载玻片上，

在微分干涉显微镜 40×放大倍数下直接观察细胞

的形态结构。干细胞特征：尺寸更小，里面有较多的

液泡状结构，如图 5（a）。然后，用中性红染色分析，

会发现干细胞具有多个红色小液泡，如图 5（b），而

愈伤组织细胞仅存在单个红色大液泡。由此说明，

成功分离和培养出药用植物虎杖的干细胞。

1. 4 注意事项及安全警示

实验分组及进度安排：由于本次实验周期较长，

所以安排在学期初。实验以小组展开，每个小组 3~

4 人。实验操作借助药用植物进化遗传学实验室平

台仪器完成。但由于愈伤组织诱导生长较慢，导致

本次实验教学周期较长，所以要做好统筹安排。具

体实验时间安排如表 2。后期每个小组总结汇报，

分析实验中的问题成因及解决方案，以及本次教学

实验的学习心得。

实验室安全警示要求：高分辨率微分干涉显微

镜成像系统设置精密，研究生一定要经过培训后方

可使用。本次实验用到的试剂，比如氯化汞有剧毒，

图 1　虎杖干细胞分离培养及鉴定流程图

Fig.  1　Flow chart for isolation， cultivation， and identification of stem cells from Polygonum cuspidatum

图 2　外植体虎杖茎芽处理后获得的愈伤组织（标尺：1 cm）

Fig.  2　Callus tissue obtained from stem bud explants of 
Polygonum cuspidatum after treatment（bar：1 cm）

图 3　愈伤组织诱导出干细胞（箭头位置所指为虎杖干细

胞）（标尺：1 mm）

Fig.  3　Stem cells （indicated by the arrow） are induced 
from callus tissue （bar：1 mm）

表 2 实验进度安排

Table 2 Experimental schedule

时期

第 1 天

第 2 天

第 17 天

第 32 天

第 47 天

第 62 天

第 69 天

内容安排（上午）

药用植物干细胞及技术理论知识讲解

外植体虎杖茎芽消毒及切割

配制培养基

配制培养基

配制培养基

体式显微镜下观察愈伤组织形态

液体继代培养愈伤组织干性细胞

内容安排（下午）

愈伤诱导培养基的配制

消毒切割后的虎杖茎芽移到愈伤诱导培养基上诱导愈伤

无菌条件下愈伤组织继代培养

无菌条件下愈伤组织继代培养

无菌条件下愈伤组织继代培养

液体培养基继代培养愈伤组织干性细胞

挑取部分悬浮培养的细胞做中性红染色实验，鉴定干细胞属性
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使用时一定要戴手套。

2 药用植物学课程教学实践效果分析

研究生教育是高等教育体系中的高级阶段，是

培养高层次人才的主要途径，是国家人才竞争和科

技竞争的支柱。培养具有创新精神、创新能力、创新

思维、独立研究能力的创新型人才是中国现行高等

教育研究生培养的一个重要目标。目前研究生教育

仍然存在不少问题，尤其是研究生实验课程是比较

薄弱的环节。许多普通本科院校重理论轻实验的教

学培养体系，导致毕业生实验动手能力比较欠缺，独

立研究能力较弱［15⁃20］。本次药用植物学课程的实验

教学分为理论知识讲解、分组开展试实验和实验数

据分析。涉及到愈伤诱导培养基的配制，外植体的

消毒及切割，显微镜观察干细胞形态，中性红染色等

相关实验。本次教学实践的优点表现为：讲解完理

论知识后，摒弃以往手把手式教学，平台科辅教师对

相关实验技能及仪器操作进行示范培训，实验主体

由学生开展，遇到问题学生内部间先讨论解决，将解

决方案与指导老师探讨后继续完成实验。和以往的

阶段性、分节的实验技能培训方式不同，本次教学实

验设计是完整的课题式，有助于研究生直观认知课

题设计以及如何通过实验开展课题。

同时笔者对药用植物干细胞分离和培养及鉴定

的教学实践做了满意度分析。本实验教学已开展 4
年，共计 24 人次，通过对研究生实验教学满意度调

查发现：（1）24 名学生对课堂上老师的知识讲解，实

验进度安排、仪器操作培训、实验操作示范等环节均

认可并表示满意。（2）在此次教学实实践中，研究生

的实践操作能力均得到提升，其中 91. 7% 的学生动

手能力显著增强，表现为整个实验操作流程很顺利，

只有少数同学由于个人主观能动性不够，缺少练习，

导致在某些实验环节中因无菌操作不当而造成了外

植体的污染。（3）在实验数据分析方面，87. 5% 的研

究生对于本次的实验分析方法掌握到位：不仅学会

了使用高分辨率的微分干涉显微镜，能够对获取到

的显微照片进行分析；而且还学会了实验数据统计

方法，对实验效率有了整体的理解和把握。（4）从研

究生进入实验室那一刻，指导老师就开始讲解实验

室安全；比如仪器的预约及使用方法、化学试剂的特

性是否会挥发和有毒、无菌操作时要穿工作服和戴

手套、使用实验材料时要遵守科研伦理道德等。（5）
在此次教学实践过程中，83% 以上的研究生与指导

老师互动频繁，小组成员之间紧密交流合作，这有效

快速地增强了研究生的沟通能力，训练了其科研思

维和解决问题的能力（研究生教学实践满意度调查

具体统计数据详见表 3）。综上所述，在本次教学实

践中，研究生学会了如何设计和完成实验：包括选择

合适的实验方法、实验仪器、实验材料、实验数据分

析等；培养了研究生独立分析问题和解决问题的能

力；提高了研究生动手实践能力及与团队协作沟通

能力；促进研究生掌握相关的实验数据分析方法；加

强了研究生了解并遵守实验室安全规程以及科学研

究的伦理规范；鼓励了研究生在实验中尝试新的方

法和思路，从而培养创新思维。

本次教学实践也存在不足之处，主要表现为以

图 4　悬浮培养获得虎杖干细胞系（标尺：1 cm）

Fig.  4　Obtaining stem cell lines of Polygonum cuspida⁃
tum through suspension culture （bar：1 mm）

图 5　虎杖愈伤组织干细胞鉴定（标尺： 1 mm）

Fig.  5　Identification of stem cells from Polygonum cuspidatum callus tissue （bar： 1 mm）
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下几点：（1）由于实验周期较长，势必需要更多的教

学资源的投入，比如师资力量、试剂耗材等；（2）研究

生需要提前作好规划，避免与其他学习和安排等冲

突；（3）实验过程中使用到大型仪器高分辨率的微分

干涉显微镜，其价格昂贵，学生如果使用不当会造成

损坏。

3 结  语

通过系统的实验教学，中药学研究生掌握了药

用植物干细胞知识及其分离和培养技术。同时训练

了学生的科研思维和动手能力。药用植物干细胞在

实际生产中具重要的意义：（1）一般认为动物成体干

细胞仅具备多潜能性，与之不同，植物干细胞普遍具

备显著的胚后多能性被认为是植物长寿的关键保

障。百余年来，植物干细胞和分生组织的维持和分

化、植物细胞命运及重编程等问题引起了广泛而持

久的研究兴趣。（2）药用植物干细胞被视为战略资

源，有助于推动天然产物新药的创制。（3）干细胞是

生物种质资源存储的主要载体之一。药用植物种质

资源的保存和保护是本草可持续性利用的亘古需

求。受到全球变暖等生态环境变化和人类活动的影

响，野生药材资源的储备受到持续的挑战，保护性利

用和开发是长久以来面临的人类命运共同体课题。

如何创新性保护濒危药用物种，建设全面可靠的种

质“诺亚方舟”成为值得深入探究的问题。（4）研究药

用植物干细胞培养技术，是实现“植物源”提取的可

行路径之一。

因此，研究生掌握药用植物干细胞技术对研究

生具有多方面的重要性。首先，药用植物干细胞大

实验的引入，拓展了课程内容，增添了现代生物技术

的教学模块，让学生理解与实践现代生物技术在中

药材资源保护与开发中的应用。学生通过实验操

作，能够将理论知识与实践技能相结合，不仅掌握了

前沿的生物技术，还增强了独立思考、问题分析与解

决的能力。这种实践能力的培养，有助于推动教学

模式从传统的理论讲授向实践创新转型。其次，药

用植物干细胞实验作为一个跨学科的创新实验，能

够将教学与科研紧密结合。通过实验，学生不仅学

习了实验技术，还可以参与中药材现代化科研项目

的探索，为未来研究积累经验。该课程为学生提供

了从学术理论走向科研实践的平台，激发了学生的

科研兴趣，有助于中药学科研力量的培养与发展。

从教学实践取得的实际效果来看，药用植物干细胞

实验课程不仅对本校中药学专业教学产生积极影

响，还为全国中药学专业的研究生教育树立了一个

示范标杆。通过引入现代生物技术的前沿实验，推

动中药学教育由传统模式向现代化转型，为全国其

他高校提供了宝贵的经验借鉴。
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