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中药学专业大学生创新性训练项目的实践 

——以地黄叶的解剖学及组织化学研究为例 

刘孟奇 

（河南中医学院药学院，河南郑州，450008） 

[摘要] 大学生创新训练项目是一种新型的教学和人才培养方式。以中药学专业的创新项目地黄叶的解剖学及组 

织化学研究为例，对人员的选择、选题、实验设计、组织实施及其效果进行了介绍。 
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创新性训练项目是本科生个人或团队，在教师 

指导下，自主完成创新性研究设计、研究条件准备 

和项目实施、研究报告撰写、成果（学术）交流等 

工作。它的主要目的是为了促进高等学校转变教育 

思想观念， 改革人才培养模式， 强化创新能力训练， 

增强高校学生的创新能力，培养适应创新型国家建 

设需要的高水平的创新人才。笔者以河南中医学院 

中药专业学生“地黄叶的解剖学及组织化学研究” 

的项目训练为例，介绍项目人员的选择、选题、实 

验设计、组织实施及其效果，以期在同行之间进行 

交流。

一、项目人员的选择 

学生是“国家大学生创新性训练项目”实践的 

首要主体。指导教师只是起着指导作用的辅助主 

体，但项目的顺利实施和培养目标的实现，指导教 

师起着重要的作用。指导教师负责指导学生进行创 

新性实验，使学生能够在系统理论和导师的辅导下 

开展活动，在学生需要时为其提供必要的指导和帮 

助，指导教师在“国家大学生创新性实验计划”项 

目实施过程中起着重要的引导作用。要求指导教师 

在一定研究方向或研究领域中有自己的独到之处， 

才能胜任学生创新实验的指导工作。指导教师指导 

选题时要考虑学生的知识积累、兴趣爱好等。笔者 

作为指导教师，所选题目“地黄叶的解剖学及组织 

化学研究”与自己的专业和研究方向一致，和中药 

学专业的学生交流后，学生也表现出浓厚的兴趣。 

并且在该题目上已经有预实验，可以总体把握实验 

的设计、实施和结果。指导教师，从“项目”的选 

题开始到完成给予全程指导， 以求通过 “创新项目” 

的申请和实施，支持优秀学生进行创新性实验，促 

进学生创新思维和创新实践能力的培养。 

学生既是创新人才的培养目标，更是“国家大 

学生创新性训练项目”实践的首要主体。参加项目 

的学生所在专业要和研究问题紧密相关，针对“地 

黄叶的解剖学及组织化学研究”所需的专业知识背 

景，笔者认为从中药专业的本科生中选择学生比较 

合适。创新性项目一般要在 1~2 年内完成，考虑到 

大四学生考研或找工作，所以学生从大二或大一学 

生中选拔。由于大二学生经过一年多的大学生活， 

在知识储备和动手能力以及思维上比大一学生都 

具有明显的优势，所以，最终决定从中药专业大二 

本科生中选择。对学生个人的要求是要对科学研究 

和实践有浓厚的兴趣。因为科研活动有一定的难 

度，如果学生本人对科研没有兴趣，就不可能积极 

主动去参与实验。创新项目中，对项目主持人的选 

择尤为关键。笔者通过理论课和实验课的表现、与 

学生交流等方式来了解学生的兴趣和志向。最终选 

择了 2 个男生，作为项目的主持人。 

二、选题设计 

创新性研究实验的选题设计要体现创新性。选 

题时要注意结合科研条件及实际情况，题目和研究 

内容要有一定的学术价值和实际意义。选题也不能 

太大，研究内容要具体。地黄是河南的大宗药材， 

然而，对于地黄叶的形态解剖学研究还不够清楚。 
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传统上地黄用药利用的是地黄的根，梓醇和多糖是 

地黄的主要有效成分。然而，根据文献报道，叶中 

的梓醇和多糖含量很高，具有一定的开发利用潜 

力。 但是， 梓醇和多糖在叶中的储存位置仍是空白。 

所以， “地黄叶的解剖学及组织化学研究”都符合 

这些要求。学生在教师的指导下选题后，指导学生 

查阅相关的重要文献，撰写项目申请书。在项目撰 

写过程中和学生进行深入讨论，特别是实验方案的 

可行性，包括实验技术路线、实验方法、所需仪器、 

实验进度安排等。 

植物制片是观察植物组织结构的重要技术之 

一，在研究植物形态中有重要的作用和意义。在对 

地黄叶的结构进行研究时，必须进行植物制片，包 

括石蜡切片、徒手制片等。制片技术结合组织化学 

技术可以确定植物组织中某类物质的存在部位。 

实验中用石蜡切片对叶进行横切来研究地黄叶的 

组织结构，用新鲜叶片为材料直接撕取表皮来研究 

叶表皮的结构。用徒手切片和组织化学技术结合确 

定梓醇和多糖的存在部位。所需主要仪器是一台石 

蜡切片机用于石蜡切片，一台普通显微镜用于照 

相。 

三、项目的组织和实施 

“地黄叶的解剖学及组织化学实验”项目进入 

实施阶段，会遇到技术和实验条件方面的困难。 

在创新实验中，以学生为主来实施实验，从而 

培养学生独立思考和解决问题的能力。学生在实验 

遇到困难时，教师应该循循善诱，引导学生解决， 

必要时提供一些指导性的建议。创新性实验中，教 

师要引导学生在实验方法、实验手段等方面进行创 

新型的思考和实验技术改进。笔者团队在实验中遇 

到的困难和技术创新包括以下几个方面： 

1. 石蜡切片染色技术的改进 

石蜡切片技术过程比较复杂， 包括取材、 固定、 

脱水、透明、浸蜡、包埋、切片、粘片、脱蜡、染 

色和封片等一系列步骤，实验周期较长，影响实验 

成败的因素很多。虽然在以往的实验中针对草本植 

物叶的结构特点以及石蜡切片中出现的问题，总结 

了可以快速有效地制作地黄石蜡切片的方法，但是 

在对地黄叶片的染色中还是出现染色效果不佳的 

问题： 利用番红固绿染色番红难以着色， 容易脱色。 

在笔者的指导下，经过查阅国外的文献，重点查看 

石蜡切片的染色技术及其图像效果，经过对比后， 

学生选用 0.5%甲苯胺蓝染色， 染色 2~5 min就可以 

达到最佳效果。这种从文献中学习实验技术的方法 

使学生意识到查阅文献的重要性。 

2. 叶表皮观察技术的改进 

观察叶表皮特征， 过去学生最初用 Jeffrey溶液 
(10%铬酸和 10%硝酸混合)放置 12~24 小时，直至 

叶上下表皮与叶肉分离，用蒸馏水冲洗后剥离上下 

表皮；用  1%番红染色，水封片后显微照相。然而 

在实际操作中容易发生由于解离时间难以把握引 

起的解离不够或容易破碎的问题，染色时间不当造 

成图像清晰度问题。在笔者提示下，学生利用地黄 

上表皮比较厚，表皮上的气孔、腺毛位置和表皮细 

胞在同一水平位置上的特点，比较容易用镊子直接 

撕下上表皮，而海绵组织细胞排列疏松，所以叶片 

的下表皮比上表皮容易撕下来。通过地黄叶表皮的 

研究，学生对于什么样结构特点的叶表皮可以用镊 

子直接撕下观察有了总结和深刻的认识。这种实践 

体验无疑培养了学生的创新意识，提高了动手操作 

能力。

3. 组织化学技术的改进 

组织化学实验中，要证明多糖在地黄中的储存 

位置是在海绵组织。对多糖在地黄叶片中的组织化 

学定位选用 0.02％的钌红染色。但是徒手横切切片 

较厚，效果很不理想。笔者给学生讲了显微镜透射 

光的原理，提示可以利用地黄叶片较厚，表皮容易 

撕下的特点。学生最后对这个实验做了改进：在取 

新鲜叶片后，切成小片，用镊子撕去下表皮，留取 

无下表皮的叶片。检测多糖，用 0.02%的钌红水溶 

液染色 5 min后，水封片观察，然后用显微镜摄像， 

最终取得了理想的效果。 

四、创新性项目的效果 

本实验项目，学生根据研究目的和实验室现有 

的条件，设计出实验的方法和步骤，从实验材料、 

试剂的准备和配制、 仪器的准备、 实验任务的分配、 

实验的实施都由学生协作完成。实验条件非常简 

单，利用石蜡切片、徒手切片和组织化学技术，最 

终都用普通显微镜完成照相。在实验中，他们熟悉 

了石蜡切片的制作方法、徒手切片的关键、组织化 

学的原理和方法、显微摄像技术，并且解决石蜡切 

片染色、叶表皮技术和组织化学染色技术等方面遇 

到的问题。学生的实验动手和动脑能力得以提高。 

学生在亲身参与科学研究的过程中认识到科研的 

复杂艰辛， 需要人的创新思维， 也需要团队的协作。 

更重要的是，全程参与和完成了创新实验的设计实 

施，对科研有了自身的体验。 
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