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摘　要: 综述了 20 余年来国内有关铁皮石斛的组织培养、化学成分、药理作用、菌根真菌等研究工作, 并对其产业
化开发的有关问题作了初步的探讨。
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　　铁皮石斛D end robium of f icina le K im ura et M igo 是兰

科石斛属多年生附生草本植物, 主要分布于西南和江南各

省。我国的石斛属植物有 76 种[1 ], 其中有 33 个种作为商品

石斛的原植物被收购[2 ] , 铁皮石斛是《中华人民共和国药典》

中被收载的 5 种石斛属植物之一。石斛的药用部分是新鲜或

干燥茎, 具有益胃生津、滋阴清热的功效。铁皮石斛的种子极

小、无胚乳, 自然条件下需与某些真菌共生才能萌发, 很难用

实生苗栽培; 而传统的分株、扦插等方式的繁殖率极低, 加上

人为的过度采挖和破坏生境, 其资源已濒临灭绝, 被国家列

为重点保护的药用植物之一。为能规模化栽培铁皮石斛以提

供充足的铁皮枫斗加工原料和保护野生资源, 国内有关研究

机构从 20 世纪 70 年代便开始了铁皮石斛的开发研究工作。

现将 20 余年来的有关研究工作进行分类概述, 并对其产业

化开发的有关问题作初步的探讨。

1　组培快繁研究

111　外植体: 文献报道的有种子[3～ 7 ]、无菌苗幼苗茎段、原

球茎[8, 9 ]及人工种子[10 ] , 其他的外植体的研究还未见报道。

据研究, 由种子诱导的愈伤组织的分化能力较强 [11 ], 而且由

种胚培养的原球茎的质量较高 [7 ]。

112　再生植株获得途径: 种子→原球茎→小植株 [3, 5, 6, 9 ]; 种

子→原球茎→无菌苗茎段→小植株; 种子→原球茎→愈伤组

织→丛芽→生根苗[11 ]; 种子→愈伤组织→原球茎→小植

株[4 ]; 原球茎→人工种子→幼苗[10 ]; 茎尖→愈伤组织→丛

芽→生根苗[5 ]。

113　种子萌发

11311　基本培养基: 铁皮石斛种子自然成熟约需 230 d, 3

个月以上胚龄的种胚在无菌播种时的萌发率, 一般在 90%

以上[6 ]。成熟的种子在 KS, SH , VW , PT [6 ] ,M S [4 ] , 改良的

N 6
[7 ] , 1ö2 M S [3 ]及RM 多种基本培养基上均可萌发。

11312　激素: 在无菌播种的培养基中不附加激素, 种子也能

萌发生长。加一定浓度的NAA , BA 或NAA + BA 组合后,

可提高种子的萌发率, 加入 2, 42D 后, 胚萌发率较对照组低

很多, 附加 015 m göL KT 或 IAA , 萌发率与对照组相近[3, 6 ]。

11313　植物提取液: 对于不同的植物提取液, 加入椰子汁、

香蕉汁、马铃薯汁和豆芽汁均可使种子的萌发率达 90% 以

上, 而加上蕃茄汁的仅有 65% [6 ]。

114　原球茎增殖

11411　基本培养基: 原球茎在不加激素的 HM S, L S 和 KC

液体培养基中增殖量的大小顺序为HM S> KC> L S。1ö2M S

上生长的原球茎体积大、无分化及增殖适宜, 以其作增殖培

养基最好。蔗糖是原球茎生长最容易利用的碳源, 以 3% 的

浓度较佳[8 ]。

11412　激素: 在HM S 液体培养基中分别加入 Β脱皮激素、

NAA 和 KT 后, 均较对照组的原球茎增殖率高, 其中以 015

m göL Β脱皮激素和NAA 增殖率最高。也有作者认为不加

激素更有利于保存种子[8 ]。张铭等[7 ]在改良的M S 液体培养

基中附加不同浓度的ABA , 原球茎的鲜重和干重都明显增

加, 以 015 m göL ABA 为佳。

11413　植物提取液: 张治国等[8 ]比较了 3 组附加 20% 植物

提取液对原球茎生长的影响, 增殖率顺序为马铃薯> 荸荠>

对照> 香蕉, 但因对照组不分化、体积大及增殖适量, 香蕉组

的原球茎生长不良, 研究者认为原球茎增殖时最好不加植物

提取液。

11414　pH 值: 周根余等试验了不同的 pH 条件下 1ö2M S

附加 110 NAA 的固体培养基原球茎的平均生长率, 显示出

在研究者的实验条件下, 原球茎生长的最适 pH 510～ 514。
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11415　温度和光照: 原球茎在光照下培养比在黑暗中培养

的增重显著, 25 ℃培养比 20 ℃培养增重稍大[8 ]。

115　原球茎分化

11511　基本培养基: 研究表明[9 ] , 原球茎在附加马铃薯提取

液及激素的VW , N 6, 1ö2M S, B 5 和 KC 培养基上均可分化

出茎叶, 总分化率大小顺序为 1ö2M S> VW > B 5> N 6> KC。

1ö2M S 上的苗叶色浓绿、出苗整齐。

11512　激素: 张治国等[9 ]报道了BA 与NAA 不同的组合及

浓度对原球茎分化的影响。培养 40 d 后, 原球茎的分化和增

殖以 210 m göL BA + 012 m göL NAA 组合较好; 培养 60 d

后, 苗分化整齐且生长快, 以 012 m göL BA + 210 m göL

NAA 组合较好。

11513　植物提取液: 实验表明[9 ] , 在附加 3 种不同的 20% 植

物提取液的培养基中, 原球茎分化率顺序为马铃薯> 荸荠>

对照> 香蕉。在 20% 马铃薯提取液培养基上, 分化的苗较健

壮整齐, 叶色浓绿。

116　生根及壮苗[12 ]

11611　基本培养基: 在附加 210 m göL NAA 和 10% 香蕉汁

的培养基上培养幼苗, 通过综合考核幼苗的生长状况, 50 d

时, KC 组和VW 组较好; 80 d 时, B 5 组和 1ö2M S 组较佳;

120 d 时,B 5 最好、1ö2M S 次之、KC 第三、VW 最差。

11612　激素: 刘骅等在M S 培养基上研究了 210 m göL

IAA ,NAA 和 IBA 对幼苗生长的影响, 加NAA 比加 IAA 或

加 IBA 及对照组的苗更高、茎较粗、叶色浓绿、根系较发达。

11613　植物提取液: 20% 的香蕉、荸荠和马铃薯及香蕉皮提

取液对幼苗的作用实验表明, 20% 的香蕉提取液对幼苗的生

根壮苗作用最好。

117　茎尖培养: 在不同的基本培养基上利用茎尖诱导愈伤

组织的研究结果表明[5 ],M S 比N 6 好, 而 KS, VW 及 KC 的

效果欠佳。茎尖在附加 015 m göL BA 和 012 m göL NAA 的

M S 培养基上, 经 30 d 的培养可诱导出愈伤组织, 再经 20 d

的培养可分化出不定芽。切开不定芽, 用同样的在培养基培

养后移入N 6+ 10% 香蕉汁中培养, 30 d 便可得到生根的小

植株。

2　栽培及采收

211　栽培: 壮苗培养完成后, 打开瓶盖在室温及自然光下练

苗 7～ 10 d, 以提高出瓶苗的抗逆能力。将出瓶苗移栽在温室

的花盆或竹槽里, 保持一定的空气湿度和土壤水分, 成活率

为 80% 以上。在碎砖 4 份、碎木炭 1 份、珍珠岩和蕨根适量的

基质上移栽组培苗的成活率也达 80% [5, 6 ] , 苗出瓶前需练苗

并对基质进行消毒。试管苗移栽于阴蔽度为 60%～ 80% 的

长有苔藓的树杆、岩石或用吸水石、砂岩作基质的盆中, 适时

浇水, 每月用 1 000 倍M S 稀释液喷施, 移栽苗的成活率为

60%。浙江天皇药业有限公司的规模化组培苗的移栽成活率

高达 95% 以上。

212　采收: 两年生的茎的抗氧化能力最强。丁亚平等 [13 ]对

1～ 4 年生的茎的生物碱、多糖、17 种游离氨基酸和 16 种微

量元素的检测后认为, 若以增强免疫力为目的, 可采收 1 年

或 3 年生的茎; 若以清音明目为目的, 可在第 4 年采收; 若兼

顾以上两个方面, 在第 3 年秋季采收最佳。

3　化学成分及药理作用

311　水溶性多糖与免疫增强作用: 从传统药材收购标准来

看, 茎粗短、嚼之有浓厚黏性的品质较好。分析表明, 茎的黏

性物质主要是水溶性的多糖。黄民权等 [14 ]检测的多糖含量

为 2217%。王世林等分离到 3 种相对分子质量不同的多糖,

为一类O 2乙酰葡萄甘露聚糖。李满飞等测定产自贵州独山

的铁皮石斛的多糖含量为 18120%。铁皮石斛的水溶性多糖

为一类免疫增强剂, 对提高小鼠外周白细胞和促进淋巴细胞

产生移动因子具有明显的作用。在实验条件下, 还可消除免

疫抑制剂环磷酰胺的副作用 [15 ]。

312　菲类化合物与抗癌活性: 马国祥等在所分析的 18 个种

的石斛中, 铁皮石斛是含有鼓槌菲 (ch ryso toxene) 和毛兰素

(erian in)两种抗癌物质的 5 个种之一。药理研究表明, 这两

个菲类化合物具有对肝癌和艾氏腹水癌细胞抑制活性 [16 ]。

313　滋阴清热和生津作用: 铁皮石斛提取液可抑制大鼠肾

脏微粒体N a+ , K+ 2A T P 酶的活性[7 ] , 该酶为基础代谢下产

生热能最主要的酶, 据此推测其活性可能与中医的阳虚内热

症有关。徐建华等[18 ]证实, 铁皮石斛的浸膏能改善甲亢型小

鼠的虚弱症状, 能拮抗阿托品对家兔唾液分泌的抑制作用,

表明其具有生津的功效。

314　氨基酸组份与性味: 黄民权等分析了铁皮石斛的总氨

基酸含量为 13312 m gög (干物质)。其中, 谷氨酸、天冬氨酸和甘

氨酸的含量占总含量的 3518% , 这与其性味甘淡微咸相关。

4　其他研究

411　细胞培养与活性成分: 付开聪等[11 ] 在 1ö2M S + 210

m göL BA + 310 m göL NAA 中可使铁皮石斛的细胞快速增

殖并对一些功能成分及服用功效作了初步的研究。

412　人工种子: 郭顺星等[10 ]选用原球茎作体细胞胚, 初步

建立了人工种子制作流程, 以改良的 1ö2M S 附加 3% 蔗糖

为胚乳的人工种子的存活率和发芽率最高, 成苗也最好。

413　愈伤组织产生多糖。黄民权等[19 ]从愈伤组织中提取得

到了水溶性多糖, 含量达 2110%。经分析检验, 它与原植物

多糖的水解单糖组份和含量、红外特征吸收峰及免疫增强功

能均有明显的相似性和功效一致性。这为铁皮石斛多糖的产

业化开发的新的原料来源途径提供了依据。

414　试管开花: 王光远等[4 ]将原球茎转入先在M S 附加 015

m göL ABA 上培养 15 d 作预处理后再转入附加 210 m göL

BA 上培养 5 个月, 花形成的频率最高, 达 8414%。

415　居群形态: 丁小余等[20, 21 ]将产于云南、贵州与广西的铁

皮石斛的主要居群分为 F 型和H 型。F 型的茎较短而柔软、

具粘性, 是加工铁皮枫斗的优质居群。H 型的茎较长, 粘性

差, 不适宜加工枫斗。这一分型与传统的药材收购的鲜草的

等级标准相似。同时, 作者测出这两种居群的 rDNA IT S 碱

基序列上有两个位点的差异, 变异分别发生于 IT S 区、518

区内, 这一差异与植物生活型的差异呈一定的相关性。

416　菌根真菌: 郭顺星等[22 ]从铁皮石斛和金钗石斛的根中
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分别分离到 14 株和 11 株真菌, 其中有 5 株菌可促进种子萌

发, 有 7 株菌可与生根幼苗形成菌根结构关系。在形成菌根

关系的 7 株菌中仅有 3 株对幼苗有明显的促生作用。结果表

明, 铁皮石斛的不同生长发育阶段可与相同或不同的真菌共

生, 这些真菌主要是半知菌, 少数是担子菌。另外, 郭顺星

等[23 ]从细叶石斛及见血清种子萌发的原球茎中分离出 7 种

真菌, 其中有 2 株菌可促进种子的萌发。张集慧等 [24 ]从铁皮

石斛根中分离到的石斛小菇的菌丝体中检测到玉米素 Z 和

玉米素核苷 ZR , 从其发酵液中仅检测到 ZR。Z 和 ZR 可促进

细胞分裂分化, 说明石斛小菇与铁皮石斛形成菌根关系后具

有明显的促进幼苗生长的机制。

417　寡糖素: 用从铁皮石斛中制备的寡糖素加入到西洋参

的愈伤组织培养基中, 皂苷的产率比对照明显提高。

5　讨论

511　在规模化组培快繁中, 对外植体的选择要求, 除了植株

生长健壮及无病虫害外, 最重要的是选取 F 型居群植株作种

源, 以保障所采收的铁皮石斛有较高的药材等级和多糖

含量。

512　从研究工作进展来看, 铁皮石斛的组培快繁技术要用

于规模化育苗栽培还需解决以下几个问题。第一, 组培苗的

高生产成本。铁皮石斛快繁过程, 不仅转接培养次数多, 而且

周期长, 消耗了大量动力、人力和原材料。在生产上, 应在保

证苗的质量的前提下, 从各个方面降低成本, 如培养基中可

用白糖代替蔗糖等。第二, 移栽苗的低成活率。移栽苗的成活

率的高低是快繁技术能否应用于规模化栽培的关键之一。要

解决这一问题, 必须从以下几个方面入手: (1) 改进各个环节

的培养条件, 获得生长健壮的出瓶苗, 以丛栽提高栽苗的群

体抗性作用; (2) 出瓶前练苗; (3) 改进移栽棚的栽培条件和

实施严格的管理措施, 使基质、光照、湿度、温度、通风等条件

控制在接近或达到工艺规程所要求的条件下, 施肥应根据苗

的生长发育状况有针对性制定成分、使用量等, 病虫害的防

治也不可忽视; (4)菌根真菌制剂及菌肥的应用, 以改善其微

生态条件, 提高移栽苗的抗病抗逆能力。

513　铁皮石斛的杂交、诱变和转基因的育种工作还未见报

道。为适应铁皮石斛的规模化栽培的生产需要, 应加强抗病

抗逆能力强及药用成分含量高的优良品种的育种工作, 使今

后铁皮石斛的深加工有优质的原料保障。

514　规模化栽培的铁皮石斛主要作为加工铁皮枫斗、功能

食品和药品的原料。因此, 铁皮石斛的质量卫生标准的制定

和无公害栽培技术的实施是其销售的前提。应从组织培养、

栽培、加工、检验、包装、仓储及运输等所有环节制定规范化

的实施标准。

6　结语

经过 20 余年的铁皮石斛的开发研究, 为规模化栽培提

供了不少的技术保障。只要我们在开发研究和生产中, 不断

降低育苗和栽培成本, 提高产品的内在和外在质量, 生产无

公害的药材的原料药, 那么现代生物技术将在保护濒危药用

植物资源的生态效益、发展地方特色药材种植的经济效益和

增加药农收入的社会效益等方面发挥愈来愈重要的作用。
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植物药治疗糖尿病的研究概况

车今智, 傅德贤3 , 欧阳藩Ξ

(中国科学院过程工程研究所 生化工程国家重点实验室, 北京　100080)

　　糖尿病是一种与遗传因素有关又与多种环境因素相关

的慢性全身性疾病, 是由于体内胰岛素的绝对或相对分泌不

足而引起的糖、脂肪、蛋白质的代谢紊乱。随着经济的发展、

人类生活水平提高和环境污染的加剧, 糖尿病的患病率呈上

升趋势, 糖尿病的各种并发症已经成为糖尿病人致残和早亡

的主要原因。因此, 寻找治疗糖尿病新药, 特别是从传统药物

和植物药中去筛选新的天然活性成分是一条重要途径。本文

对各种植物药的作用方式综述如下。

1　促进葡萄糖转运及周围组织、靶器官对糖的利用

　　徐梓辉等[1 ]从薏苡仁分离提取薏苡仁多糖 (co ixan) , 用

co ixan ip , 在 50 和 100 m gökg 的剂量时, 能降低正常小鼠、

四氧嘧啶糖尿病模型小鼠和肾上腺素 (A dr) 高血糖小鼠的

血糖水平 (P < 0105, 0101) , 且呈现一定的量效关系。因为

A dr 能够促进肝糖原分解, 肌糖原酵解, 加速糖原异生, 从而

升高血糖, 因而可以推测 co ixan 可能有抑制糖原异生作用,

从而达到使血糖水平降低的目的。

黄芪生脉饮与增液汤[2 ]可降低接受糖负荷后的血糖峰

值, 使回落迅速加快, 并能对抗A dr 升高血糖, 增加肝糖原

合成作用, 其机制可能与促进胰岛素分泌和增加组织对糖的

转化有关。仙鹤草颗粒 (HA G)也有类似的作用[3 ]。

施红等[4 ]用石斛合剂对糖尿病患者的临床疗效观察, 其

具有显著降低血糖, 改善血黏度、血脂的疗效。并选用优降糖

(磺脲类) , 以及降糖尿 (双胍类) 作为阳性对照药物, 石斛合

剂对于四氧嘧啶及A dr 诱发的糖尿病小鼠均有明显的降低

血糖作用, 其疗效均优于对照组, 且无致低血糖危险。

采用玉米须水提物腹膜内给药 100 m gökg, 7 h 后可使

链脲佐菌素 (ST Z) 诱导的小鼠血糖水平从 (500±26) m gö

mL 降至 (361±41) m gömL (P < 0105) , 且作用呈剂量依赖

性[5 ]。推测玉米须可能有抑制糖原异生作用。

佐藤修二报道, 用桑叶 50% 甲醇提取物 (M E) 作大鼠小

肠管流实验,M E (相当于 011% 桑叶) 共存时可迅速抑制蔗

糖吸收, 中止加M E 时, 立即恢复。显示桑叶成分对二糖类分

解酶 (sucrase)活性的抑制作用。饭冢幸澄等将桑叶水提, 冻

干作实验材料, 给药剂量为 100, 10, 1 m gökg, 注入门静脉,

30～ 120 m in 后外周静脉血葡萄糖分别降低 50% , 20% ,

7%。显示桑叶的提取物作用于淀粉消化的最后阶段, 对二糖

酶 (麦芽糖酶和乳糖酶)有明显的抑制作用, 可能是抑制餐后

血糖的有效药物。

复方地骨皮对于正常和模型小鼠均具有明显的降糖、降

脂作用, 并能增强其免疫功能 [6 ]。其机制可能为药物促使机

体增加了对血糖的利用。

2　保护胰岛 Β细胞, 促进胰岛素稳定分泌

　　成新法等[7 ] 用 ST Z 致糖尿病大鼠模型, 采用超临界

CO 2 萃取的中药复方降糖灵 3 号药、8 号药降糖作用显著。

因为 ST Z 造模会损伤胰岛 Β细胞, 使大鼠胰岛出现核固缩

细胞及空泡状细胞, 而 3 号、8 号药组的核固缩胰岛细胞极

少, 结果说明 3 号、8 号药组具有保护 Β细胞的功能, 从而维

持胰岛素的稳定分泌, 达到降糖的作用。王思功等[3 ]采用

ST Z 和A dr 复制糖尿病模型。用仙鹤草颗粒 (HA G, 018 gö

kg) 8 d 可使 ST Z 糖尿病小鼠血糖水平明显降低, HA G 很

可能是通过促进 Β细胞的再生而起降血糖作用。

郭健等[8 ]用四氧嘧啶建立高血糖大鼠模型, 并用中药血

糖安给大鼠 ig 7 d 后, 测定大鼠的血糖值与血清胰岛素值。

糖尿病治疗大鼠的血糖值及糖耐量与糖尿病模型组相比有

明显降低 (P < 0105) , 而正常大鼠的血糖值和血清胰岛素值

并无变化。可以推测, 血糖安的降糖作用很可能是通过改善
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