
第七章 植物细胞工程制药

7.1 基本概念

一、课程目标

1）知识学习目标

掌握植物细胞工程的几个基本概念。

2）思政育人（法制意识、可持续利用的理念）

红豆杉树皮的非法剥取和红豆杉组织培养案例相结合，引导学生加强法律意识，不做违

法之事，更深刻地意识到可持续利用的重大意义。

二、思政案例

1)课程思政教学实例一：法制意识与可持续利用的理念

南方红豆杉的韧皮部中含有抗癌化合物紫杉醇，在相关报导后，一时间我国南方红豆杉

遭到了毁灭性的“扒皮”，造成了大面积南方红豆杉的死亡。目前该物种已经成为国家一级

重点保护植物。即便如此，很多人缺乏法律意识，还是会挺而走线去剥南方红豆杉的树皮，

甚至砍伐树木去剥树皮而获牢狱之灾。通过这个案例结合南方红豆杉的组培技术，引导学生

加强法律意识，不可做违法之事，同时更深刻地意识到可持续利用的重大意义。

三、课程组织

导入：植物细胞工程药物介绍

案例分析：紫杉醇，首先我们介绍几种已经上市的植物细胞工程药物，第一种，紫杉醇，

紫杉醇是一种从红豆杉的树皮中分离提纯的天然次级代谢产物，经临床验证，具有良好的抗

肿瘤作用。由于紫杉醇在植物体中的含量相当低，大约 13.6kg 的树皮才能提取出 1g 的紫杉

醇，而治疗一个卵巢癌患者需要 3-12 棵百年以上的红豆杉树，而且红豆杉属植物生长十分

缓慢，这对紫杉醇的进一步开发利用造成了很大的困难。

植物细胞培养可以帮助我们解决这个难题。植物细胞培养可以在培养器中连续、均匀的

进行，培养过程可以在生物反应器中大规模进行，目前科学家们已经成功的利用红豆杉细胞

生产紫杉醇，含量最高可以达到成年树皮中含量的三十倍以上。采用植物细胞培养技术生产

紫杉醇可以极大的保护紫杉资源，使得紫杉醇的价格大大降低。

思政元素的融入：红豆杉树皮的非法剥取和红豆杉组织培养案例相结合，引导学生加强



法律意识，不做违法之事，更深刻地意识到可持续利用的重大意义。

下面我们介绍第二种植物细胞工程药物，人参。在中国，人参历来被视为百草之王。在

西方，人参的名字来源于希腊语，意思是“包治百病”，人参的主要药效活性成分为人参皂

苷，人参皂苷不仅对中枢神经、心血管、免疫和内分泌系统具有药理作用，还具有抗肿瘤的

活性。然而人参生长缓慢，种植年限长，栽培技术复杂，生产受到很大限制。特别是人参皂

苷含量低，很难满足临床应用的需求。目前通过建立人参悬浮培养体系，已经实现了工业化

大规模生产人参皂苷。所以，植物细胞工程制药和我们中医药的发展是息息相关的，我们可

以运用植物细胞工程生产更多的有价值的药物。这项技术尤其适用于资源短缺，采集困难、

种植要求高和临床价值大的名贵中药材的研究，可以作为保护濒危和珍稀中药材的有效手段

之一。

思政元素融入：应当深入挖掘中医药宝库中蕴含的精华，努力实现其创造性转化、创新性发

展，使之与现代健康理念相融相通，服务人类健康，促进人类健康。

知识点 1 讲解：那么什么是植物细胞工程制药呢?接下来我们介绍第一节的内容，植物细胞

工程制药的基本概念。植物细胞工程制药是以植物细胞为单位，应用细胞生物学分子生物学

的理论和技术，在离体条件下培养、繁殖和精细操作，使细胞的某些生物学特性按人们的意

愿改变，从而改良品种、加速繁殖或得到有用的物质的一门科学技术。植物细胞工程又可以

分为上游工程和下游工程。上游工程包括细胞培养，细胞遗传操作和细胞保藏，下游工程包

括将已转化的细胞应用到生产实践中用以生产生物产品的过程。

组培操作技术讲解：植物细胞工程涉及许多基本理论和实验操作技术，比如组织和细胞培养

技术。下面我们就植物细胞工程中常见的名词进行解释。第一个，植物细胞的全能性，植物

细胞的全能性是指任何具有完整的细胞核的活植物细胞，都携带一套完整的基因组或染色

体，并具有发育成为完整植株的潜在能力。需要大家注意的是，植物细胞的全能性是一种潜

在的能力，植物细胞要想表现出全能性是有条件的，第一，细胞需要在离体状态下，第二，

有一定的营养物质、激素和其他外界条件，比如无菌，一定的温度，合适的 pH，细胞才能

表现出全能性。

第二个概念，植物的分化，高等植物的分化可以分为胚胎分化和器官分化两个阶段。胚

胎分化是从精子与卵细胞结合开始，分化为幼胚，进而发育为成熟的胚和种子。器官分化是

指，种子在适宜的条件下萌发，通过器官分化过程，形成根、茎、叶、花和果实的过程。细

胞分化是由于细胞的分工不同而导致的细胞结构和功能的改变，或者发育方式的改变。细胞

分化普遍存在于植物界，它的结果是导致形态发生，从而形成不同的器官，不同的器官又执



行不同的功能，比如根的功能是选择吸收无机营养和水分，叶的功能是进行光合作用合成有

机营养。

介绍第三个概念脱分化，脱分化：是指在一定条件下，原来已经分化，并且具有一定功能的

体细胞(或性细胞)，丧失了原有的结构和功能，又重新恢复了分裂功能，就叫做植物细胞的

脱分化。脱分化并不是分化的简单逆过程。分化与脱分化的细胞和组织，在细胞学、形态学、

生理学、和生物化学等方面都不同。例如，我们可以取烟草的根部，进行细胞培养，通过诱

导形成愈伤组织就是一个脱分化的过程。

脱分化的细胞可以进行再分化，那么什么是再分化呢，再分化：是指已经脱分化的细胞

和组织再次分化发育成为完整植株。细胞全能性的表达就是通过细胞脱分化和再分化实现

的，在大多数情况下，脱分化是细胞全能性表达的前提，而再分化是细胞全能性的最终体现。

例如我们将烟草根部细胞诱导的愈伤组织，在一定条件下再形成烟草植株的过程就是再

分化的过程。

我们要介绍的第五个概念是，植物组织和器官的培养：也叫“离体培养”或“试管培养”，

它是指在无菌和人工控制营养以及环境条件下，研究植物的细胞、组织和器官以及控制其生

长发育的技术。这里的营养是我们所说的培养基，而环境条件是我们所说的温度，光照等。

这个概念我们强调两点，第一点，无菌和人工控制是植物组织培养的前提条件，另外一点，

我们的研究对象是细胞、组织和器官及控制条件，比如一些植物细胞培养需要一定的温度条

件，这个温度条件就是需要研究的控制条件。

第六个概念细胞培养，细胞培养是指利用单个细胞进行液体或固体培养，诱导其增殖及药、

花粉等都可以作为外植体进行组织培养。

我们前面还提到了愈伤组织培养，什么是愈伤组织呢，接下来我们介绍愈伤组织的概念，

愈伤组织源自于自然生长的植物受损时，在愈合伤口处长出的一团瘤状突起，瘤状突起内的

细胞相对于植物体成熟细胞已经发生了脱分化。这个概念后来被引入组织培养领域。植物组

织培养中的愈伤组织是指在植物体的创伤部分。愈伤组织可以帮助伤口愈合；在嫁接中，可

以促使砧木与接穗愈合；在扦插中，从伤口愈伤组织可分化出不定根或不定芽，进而形成完

整植株。那么在植物组织培养中愈伤组织的概念是指外植体的内部或切口表面产生的一团没

有分化的组织，这种组织具有再分化的能力。

第十一个概念， 无性繁殖系(clone) ：又叫克隆，提起克隆，大家应该都不陌生，克隆

羊多利是世界上第一个成功克隆的人工动物。多莉的诞生推动了“克隆”这项技术的发展，

并且因此引发了公众对于克隆人的想象。关于克隆的设想，在《西游记》中已经有精彩的描



述一一孙悟空经常在紧要关头拔出一把猴毛变出一大群猴子，这当然是神话，但是用今天的

科学名词来讲就是孙悟空能迅速将自己身体的一部分克隆成自己。这从理论上讲是可行的，

但是事实上，我们的技术没有先进到这样的地步。克隆原意是指幼苗或嫩枝的插条，以无性

繁殖或营养繁殖的方式培育植物，如扦插和嫁接，所以它是和植物学相关的。我们也翻译为

“无性繁殖”，比如一棵梨树通过嫁接产生的所有梨树，我们就把它叫做一个无性繁殖系。

一个匍匐茎所产生的所有草莓的植株，我们也把它叫做一个无性繁殖系。我们总结一下无性

繁殖系的概念，它又叫做克隆，是指使用母体培养物反复进行继代培养时，通过同种外植体

而获得越来越多的无性繁殖后代，我们就把它叫做无性繁殖系。

第十二个概念，突变体，当使用母体培养物反复进行培养时，有时产生的无性繁殖后代

会变得与众不同，也就是会发生变异，这时候就产生了突变体。突变体是指细胞本身发生遗

传变异或应用诱变处理发生的遗传变异所得的新细胞。在遗传分析中，为了获得某一组分的

功能，我们把这个组分敲除形成的个体叫做突变体。突变体往往具有与野生型不同的表型，

这样就为缺失组分的功能提供了有益的信息。如图片中展示的敲除了某个基因后水稻的分蘖

会增多，这就提示我们这个基因的功能是与水稻分蘖相关的。

我们来看下一个概念，继代培养，由最初的外植体上切下的新增殖的组织，培养一代称

为“第一代培养”，连续多代的培养就称为继代培养。

最后我们介绍什么是初级代谢产物和次级代谢产物，初级代谢产物，是指生物通过代谢活

动所产生的、自身生长和繁殖所必需的物质，如氨基酸、核苷酸、多糖、脂类、维生素等。

而次级代谢产物，是指生物生长到一定阶段后通过次级代谢合成的分子结构十分复杂、对该

生物没有明显生理功能，或者并不是这种生物生长和繁殖所必需的小分子物质，如生物碱、

黄酮类、萜类、有机酸、木质素、皂苷类等。次级代谢产物的特点包括 1.有明显的分类学

区域界限2.其生物合成需要在一定条件下才能发生3.缺乏明确的生理功能4.是生命活动的

多余成分。次级代谢产物对于特定植物来说是多余成分，但对于我们人类来说却是很重要的

活性物质。植物细胞工程制药的主要目的就是生产这些非常重要的有药用价值的次级代谢产

物。

接下来我们总结一下这一节的内容，这一节我们主要介绍了植物细胞工程的概念，此外

我们还对植物细胞培养过程中常见的名词进行了解释。


