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Summary

In the Japanese Pharmacopoeia (JP), microscopic examination of crude drugs is very important to decide whether or not 

they conform to the required specifications. Observations of morphology, the size of organs or cells, and the cell contents 

form a key part of the JP criteria.

However, in the absence of visual information, such as schematic drawings or illustrations for each crude drug, 

considerable experience is needed to observe and identify internal morphology by means of microscopic observation.  

Therefore, the aims of this study were as follows: (1) to investigate the external morphological characteristics of 

specimens of Notopterygium, (2) to collect images of the section for the specimens of Notopterygium or commercial 

Notopterygium, (3) to examine how the kind of original plant or the method used to prepare crude drugs from the raw 

materials affects the appearance, and (4) to interpret the internal anatomical characteristics with the aid of these images in 

the context of the JP.
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1　緒言

日本薬局方（日局）に収載されている生薬の性状
の項には，鏡検について記載がある．日局の一般試
験法生薬試験法〈5.01〉に基づいて鏡検を行うが，
切片の作成方法については具体的な規定がない1）．
そのため試験者は観察対象物の性質等を十分に理解
した上で切片を作成する必要がある．
また，観察対象物の内部形態が，日局各条の記載
に合致しているか否かを判断するためには，性状の
項の内部形態に関する専門的な記載を読み解き，観
察像との対応関係を理解する必要がある．
したがって鑑別を行う試験者は植物や生薬に精通
していることが求められるが，試験者の育成や技術
の継承が難しく，鑑別時に参考となる画像が少ない
という課題がある．
そこで，日局収載生薬を鑑別する際に参考となる
画像取得を目指し，国立研究開発法人医薬基盤・健
康・栄養研究所薬用植物資源研究センター及び国立
医薬品食品衛生研究所生薬部（国立衛研）と連携し，
パラフィン切片作成法を用いた切片画像の収集を試
み，現在までに，カンゾウ，サイコ等の8生薬につ
いて日局の記載と鏡検画像との対応関係を明らかに
してきた2～4）．
本報告ではキョウカツについて切片を作成し，鏡
検画像と日局の記載について比較し，対応関係につ
いて検討した．

2　実験方法

 2.1　試料
キョウカツは国立衛研により収集された全形生薬4
検体（A～D），及び2021年に東京都内で流通してい
た市販品（刻み）3検体（E～G）を用いた（Table 1）．

2.2　方法
全形生薬について，目視により外観及び横切面を
観察し，日局等と照合しながら部位の確認を行っ
た．
既報2）に準じ，全形生薬及び市販品検体を10%中

性緩衝ホルマリン液に浸漬して固定した後，厚さ
10μmのパラフィン切片を作成した．切片を日局一
般試験法生薬試験法〈5.01〉に準じて観察し1），鏡

検画像を取得した．必要に応じて，ヨウ素試液によ
る染色を行った．観察は明視野及び偏光装置を用い
て行った．

2.3　装置
密閉式自動固定包埋装置Tissue-Tek VIP6，パラ
フィン包埋ブロック作製装置Tissue-Tek TECプラ
ス，自動染色装置Tissue-Tek DRS-2000（いずれも
サクラ精機株式会社製），滑走式ミクロトームTU-
213（大和光機工業株式会社製），電動正立顕微鏡
DM3000，顕微鏡用カメラDFC295，画像解析ソフ
トLeica Application Suite V3（いずれもLeica製）を
使用した．

3　結果及び考察

 3.1　全形生薬の外観及び横切面の観察結果
「キョウカツ」は日局185）において，Notopterygium 
incisum Ting ex H. T. Chang又はNotopterygium 
forbesii Boissieu （Umbelliferae）の根茎及び根と規定
され，生薬の性状の項には「本品はやや湾曲した円
柱形～円錐形を呈し，長さ3～10 cm，径5～20 mm，
ときに根茎は分枝する．外面は黄褐色～暗褐色であ
る．根茎はその頂端にやや円形にくぼんだ茎の跡が
あり，ときには短い茎の残基を付け，外面には隆起
した節があり，節間は，通例，短い．節にはいぼ状
突起となった根の跡がある．根の外面には粗い縦じ
わ及びいぼ状突起となった側根の跡がある．質は軽
くややもろくて折りやすい．横切面には多くの放射
状の裂け目があり，皮部は黄褐色～褐色，木部は淡

Table 1　実験に使用した試料

検体 形態 産地 基原

A 全形 甘粛省 Notopterygium incisum

B＊ 全形 青海省 Notopterygium forbesii
 （N.franchetii）

C 全形 四川省 不明

D 全形 四川省 不明

E 刻み 中国 不明

F 刻み 中国 不明

G 刻み 中国 不明

＊生薬標本
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黄色～淡灰黄色，髄は灰白色～淡褐色を呈し，ルー
ペ視するとき，皮部及び髄には油道による褐色の細
点を認める．」と記載されている．
根茎及び根の外部形態に関する記述はあるが，鏡
検に関する記載では，具体的な観察部位が示されて
いない．そこで本研究では，まず，全形生薬の外観
及び横切面を観察し，日局及び中国薬典等の記載と
比較することにより，根茎及び根の区別を検討し
た．次に，根茎及び根を判別した検体について，鏡
検を行い，日局の記載と照合した．
Fig. 1に全形生薬の外観及び横切面の画像を示

す．
検体A（Fig. 1-A1）はやや湾曲した円柱状を呈し，
長さ8 cm，径6～14 mmであり，頂端に茎の跡を認
めた．外面は暗褐色であり，節が環状に隆起し，節
間は明瞭であった．横切面（Fig. 1-A2）では，多数
の放射状の裂け目があり，皮部及び髄には油道に由
来する褐色の細点を認めた．また，皮部は黄褐色～
褐色，木部及び髄は淡黄色であった．外部形態的特
徴が中国薬典6）のN. incisumの記載と一致していた
ことから，検体AをN. incisumの根茎と判断した．
検体B（Fig. 1-B1）は，円柱形～円錐形を呈し，

長さ12 cm，径15～42 mmであった．頂端には多数
の茎の跡があり，茎の残基も認められた他，根と推
定される組織が複数ついていた．外面は灰褐色であ
り，B3付近では節に由来する隆起を認めず，所々
に，いぼ状の突起を認めた．B2の位置における横
切面では，皮部は淡黄色～淡褐色，木部及び髄は淡
黄色であった（Fig. 1-B2）．B3の位置における横切
面では，皮部は淡褐色，木部は淡黄色で，髄は認め
られなかった（Fig. 1-B3）．外部形態的特徴が中国
薬典6）のN. franchetii（N. forbessiのシノニム7））の
記載と一致していたことから，検体BをN. forbessi
の根茎及び根と判断した．
検体C（Fig. 1-C1）は円柱状を呈し，長さ6 cm，

径10～16 mmであった．外面は褐色であり，節が
環状に隆起していた．横切面の形状は検体Aと類
似しており，中央部に髄を認めた（Fig. 1-C2）．以
上のことから，検体Cを根茎と判断した．
検体D（Fig. 1-D1）はやや湾曲した円錐形を呈し，
長さ6 cm，径3～7 mmであった．外面は灰褐色で，
いぼ状の突起が認められた．横切面では，髄は認め
られなかった（Fig. 1-D2）．以上のことから，検体

Dを根と判断した．
今回観察した全形生薬では，検体によって外観が
大きく異なっていたが，節及び横切面の髄の有無に
より根茎及び根を区別できた．キョウカツには様々
な形態の生薬が知られていることから8, 9），今後更
に多くの検体の外観を確認し，必要に応じて，日局
の記載を現状に合わせることが望ましいと考える．

3.2　全形生薬の鏡検結果
「キョウカツ」の性状の項には「本品の横切片を鏡
検〈5.01〉するとき，最外層は数層～10数細胞層の
コルク層からなり，その内側に数細胞層の厚角組織
がある．皮層には多数の油道があり，大きいもので
は径が300μmに達する．また皮層には放射状に大
きな 間がある．髄にも油道があり，大きいもので
は径が500μmに達する．柔組織中には単粒及び2
～3個の複粒のでんぷん粒を含む．」と記載されてい
る5）．この記載と鏡検して得た画像との対応関係を
検討した．
Fig. 2に検体Aの横切片の鏡検画像を示す．
検体Aの横切片では，最外層は数細胞層のコル
ク層からなり，その内側の二次皮層は，二次師部及
び柔組織からなっていた（Fig. 2-A3a, A3b, A4）．日
局に記載されている厚角組織については後述する．
二次皮層には放射状に大きな細胞間 及び放射状に
並ぶ多数の油道が確認された（Fig. 2-A3a, A3b, 
A5）．形成層の内側の二次木部を偏光下で観察する
と，道管が明るく光り確認が容易であった（Fig. 2- 
A3b, A6a, A6b）．木部の内側の中心部には髄を認
め，髄にも多数の油道が確認された（Fig. 2-A3c）．
二次皮層の柔細胞中に存在するでんぷん粒は，偏光
下での十字の模様を確認することが難しかったが，
ヨウ素試液で青紫色に染色され，でんぷん粒である
ことを容易に確認することが可能であった（Fig. 
2-A7）．
Fig. 3に検体Bの横切片の鏡検画像を示す．根茎で

は検体Aと同様の組織を確認した（Fig. 3-B4a～ 
B4d）．根では根茎とほぼ同様の組織を認めたが，
中央部には一次木部を認め，髄は認められなかった
（Fig. 3-B5a～B5d）．
Fig. 4に検体C及びDの横切片の鏡検画像を示
す．検体Dに髄が認められないことを除き，検体C
及びDにおいても検体Aと同様の組織を確認した．
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Fig. 1　全形生薬の外観及び横切面

A1：検体Aの外観，A2：検体Aの横切面，B1：検体Bの外観，B2, B3：検体Bの横切面，C1：検体Cの外観，C2：検体C
の横切面，D1：検体Dの外観，D2：検体Dの横切面．
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A4

A6a

A6b

A7

A5A3a

A3b

A3c

Fig. 2　検体Aの横切片の鏡検画像 

A3a~3c：全体像，A4：コルク層～二次皮層，A5：二次皮層，A6a：二次木部，A6b：二次木部（偏光装置），A7：二次皮層の柔組織
（ヨウ素試液）．
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B4a

B4b

B4c

B4d

B5a

B5b

B5c

B5d

Fig. 3　検体Bの横切片の鏡検画像 

B4a~4d：根茎，B5a~5d：根．
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3.3　市販品の鏡検結果
市販品である検体E～Gは，不整形に切断されて
おり，外面から部位を判別することは難しかった．
そこで，各検体から横切面中央部の髄の有無を確認
できるものを選別し，鏡検を行った．
Fig. 5に検体E～Gの横切片の鏡検画像を示す．
検体E～Gは，髄を認めないものと，認めるもの
が混在しており，根と根茎が混合されたものである
ことを確認した．また，髄の有無を除き，検体A
と同様の組織を確認した．
日局の記載について，「根茎に由来するものでは
髄を認める．髄にも油道があり，大きいものでは径
が500μmに達する．」とするなど，根茎に特化した
記載がわかるようにすることが望ましいと考える．

3.4　厚角組織について
Fig. 6に検体A～Gの横切片におけるコルク層付

近の鏡検画像を示す．
「キョウカツ」では，コルク層の内側に，細胞の互
いに接する角隅が肥厚した厚角細胞が集合した厚角
組織10）があるとされている5）．
検体Bでは，隣接する細胞の角隅が肥厚した厚角

細胞が集合しており，厚角組織が明瞭に確認できた
（Fig. 6-B6）．ただし，厚角細胞か否か判別が難し
い細胞も存在した（Fig. 6-B7）．他の検体では，一
部で厚角細胞及び厚角組織が認められたが（Fig. 
6-A8, C4, D4），判別が難しい細胞が多かった．厚
角組織については，引き続き検討が必要であると考
える．

3.5　油道のエピセリウム細胞について
Fig. 7に検体A及びBの横切片における二次皮層
の鏡検画像を示す．
N. incisumとN. forbessiでは油道のエピセリウム

細胞の形状に違いが認められると報告されてい
る11）．基原が判明している検体A及びBの油道を観
察した結果，検体A（Fig. 7-A9）に比べ，検体Bで
はエピセリウム細胞の大きい油道が確認された
（Fig. 7-B8, B9）．ただし，同一検体の観察において
もエピセリウム細胞の大きさに幅が認められ，エピ
セリウム細胞の確認が難しい油道も存在した．これ
らのことから，基原種の判別には他の情報も含めて
行う必要があると考える．

D3C3a

C3b

Fig. 4　検体C及びDの横切片の鏡検画像

C3a, 3b：検体C，D3：検体D．
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F4

F2a

G4a

G4b

E4a

E4b

E2a

E1 F1 G1

E3 F3 G3

G2

F2bE2b

Fig. 5　検体E~Gの横切片の鏡検画像

E1, 2a, 2b：検体E（根茎），E3, 4a, 4b：検体E（根）， F1, 2a, 2b：検体F（根茎），F3, 4：検体F（根），G1, 2：検体G（根茎），G3, 4a, 4b：
検体G（根）．
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4　結論

今回，キョウカツについて，基原種の明らかな2
検体を含む4検体の全形生薬の外部形態を観察し，
日局等の記載と比較し，根茎及び根を判別した．
次にそれらの切片を作成し，根茎及び根の鏡検画

像を収集し，日局各条の「キョウカツ」の鏡検の記
載との対応関係について検討した．
その結果，髄は根茎でのみ認められた．また，日
局記載の厚角組織については，厚角組織か否か判別
が難しい検体が存在した．
市販品3検体の観察の結果，根茎及び根に由来す

B7

E5

G5

F5

B6

C4

D4A8

Fig. 6　検体A~Gの横切片におけるコルク層付近の鏡検画像

A8：検体A，B6：検体B（根茎），B7：検体B（根），C4：検体C，D4：検体D，E5：検体E（根），F5：検体F（根茎），
G5：検体G（根）．
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るものが混在していることが明らかになった．
これらの結果から，日局の記載について，追記が
望ましい箇所及び検討が必要な課題を明らかにし
た．
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B8

A9 B9

Fig. 7　検体A及びBの横切片における二次皮層の鏡検画像

A9：検体A，B8：検体B（根茎），B9：検体B（根）．
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