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It　is　n 〔〕t　possible　lc｝ clcarly 　disccnl　the　shap じ of 　mi じr〔｝¢ rysta正s　ln　plant　and 　crudc 　drug
tissuc　through 　observati ‘m 　with 　a 　light　microscope ．　These　crystals 　were 　generically　named

sand 　crystals 　in　the　describing　thc　I）bservations　of 　the　internal　fΩ rm 　of 　p［ants 　and 　crude

drugs．　Though　the　prcsence　and 　disIributi【m 　of 　thosc　crystals 　werc 　dじscribcd ，　thcir　minute

details　coロld　nI〕t　be　seen ．　In　this　research ，　the　shapcs 　ofmicrocrysta 呈s　in　plants　alld　crude

drugs　wcrc 　obs じrv じd　with 　the　s．　ea　rm 　ing　e監ccIron　micr 〔，scope 　rcp ｛｝rtじd　en ．　Thcy 　had　va ！
’ious

shapes 　a且 d　c ｛｝uLd 　be　divided　int【｝ cleven 　types　such 　as　the　needle 　〔rrystal．　p止ate　crystai，
ootahcdron

，　sty 廴otd 　crystaL ，　drusc，　cyst【）【ith　and 　o けlers ．
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　植物の 維 織中に 含 ま れて い る 針状晶を走査電 子顕微鏡

を 用 い て 観察 した と こ ろ．そ の 先 端や 断面 な どの 微細な 形

状 に は 種 々 な もの が あり，そ れ らの 微細な形状は そ の 結 晶

を 含 む 植 物 の 科 や 属，種 に よ り特徴 や 類似点な どが 見 られ

生 薬の 識 別 や 基 原植物 を 知 る．H．で 利用で き る こ とを前報

24 ）で 報告 した 、植 物組 織中に 含ま れ る そ れ以外 の 形状

の 結 晶 の ひ とつ に ，光 学顕 微鏡に よ る 観 察で は そ の 形を明

確 に 確 認 出来な い 微細な 結晶が あ る．植物 や生 薬の 内部形

態 の 観察 に 関 する 記 述
5．．Zlj

で は こ れ らの 結 晶 は砂 晶 と

総 称 され る こ とが 多 く，そ の 有無 ，分 御 ま記 載 され て い る

が ，結 晶 の 微 細 な 形 態 に つ い て の 記 載 は ほ とん ど 見 られ な

い ．そ こ で本研究 で は，微細な結晶 に おい て もそ の 形 態が

針 状 晶 の 場 合 と同 様 に 生 薬 や そ の 基 原 植 物 の 鑑 別 に 利 用

が 可能で あ るか 検討 す る 目的 で ，主 と して 5μ m 以下の 微

細結晶 に っ い て 走 査 電子顕 微 鏡 に よ る形 状 と存在 状態 の

観察を 行 っ た．

実験方法

1　 走査電子顕微鏡用 試料 の作製法

　 こ れ まで の 報信
Z4 ）

と 同様 に ，実 験 材料 が根 ，茎 な ど

で は 凍結法 に よ り光学顕微鏡用 切片 よ りや や 厚 い （30〜

50 μ m ）切片として 結晶を表 面 に露出させ ，葉で は セ ロ ハ

ン テ
ープ に よ る 方法 で 結晶 を露出 さ せ た 後，走査 電 子 顕微

鏡用試料台 に 固定 した，試料台へ の 固定は，観察す る面を

上 に して 試 料 台 に 導電 性接着剤 に よ り接 着す るか，また は

導 電 性 接 着 テ
ープ を 利 用 して 結 品 を 転 着 させ た 後 ，イ オ

ン ・
ス パ

ッ タ ・コ 　 テ ィ ン グ法 に よ っ て 金 の コ 　 テ ィ ン

グを行 い 観察用 試料と した．

2　装置

　 走 査 電子顕微鏡　 ：　 日本 電 子株 式 会社製　 JSM

T 　 20 型，加 速 電圧　 5kV ・25kV ，　 T 　 300 型 ，加

速 電圧 　 5k＞
−30kV

　 金 属 コ ーテ ィ ン グ 装 置 　 ：　 日 本 電 了 株 式 会 社製

（21・1）
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イ オ ン
・
ス パ ッ タ リ ン グ装置 JFC − 1100 型，

金 属 ； 金 ， lkV ，10mA ，5・10min ，

3　実験材料

　 227 科 4248 種 の 植物およ び生 薬 に つ い て 調 べ た．

観察結果

1． 微 細 結晶 の 分 布

　実験材料中 45 科 225 種 の 植物 と生 薬 に 微細 結 晶 が

観察 された．

2， 存在状態

　単独 で 存 在す る も の，数個 が 集 ま っ て い る もの ，細胞中

に ば ら まか れ た よ うに入 っ て い る もの，あ るい はぎ っ し り

詰 ま っ て い る も の，1 個 の 細胞 中に 1 個 ず つ 入 っ て い る も

の ，細胞壁 の 表面に 半ば 埋 ま っ た 状態 に な っ て い る もの な

ど種 々 な 状態 で 存在 して い た，

3，個 体差

　数種の 実験材料 に つ い て 検討 した結果，複数の 個体間あ

る い は 季節や 生 長年数の 違 い に よ る 結晶形の 相 違 は 見 ら

れな か っ た．

4、微細 結 晶 の 形状

　微細結晶 は光学顕微鏡 で は微細針状晶，砂晶 くらい に し

か 見分 け られ な い が ，走 査 電 子 顕 微 鏡 で 観 察 した と こ ろそ

の 形 状 に は種 々 の も の が あ り，以 ドの 11 種 に 大別 す る こ

とが で きた．そ れ ぞ れ の 形 状 とそ の 結 晶が 観 察 され た 植 物

お よ び生薬 は次 の よ うで あ っ た．形状 の 記載 は全形 の 他，

特徴 の あ る面 あ る い は最 大 の 面 を主 と し，他の 面 を 側 面 と

した．結晶 の 最大 の 径 を 長 径 と し，そ れ に 直 角 の 切 面 を断

面 と して 記 述 した．

1 ）針 状 品 と そ の 双 晶及 び板 状 晶 （Fig．し2）

　 両端が尖 っ た，幅の

狭 い 六 彫 の 欄 す る
A
◇

G
一

二 硴 もち，　 ma1］面 麒
B
丶 ＿ 　 ・Q

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Fig．1
ら な い 微小 な 針状結晶

で ，断面 は尖 っ た面 が長 い 長 方形で あ る（Fig．1’A ，B，c）．

　 先 端 の 尖 り方が 曲線状 で 全体 と して 凸 レ ン ズ の 断面状

の 面 の もの （Fig．1−D）もあ る．また 長軸 に 対 して 左右相称

の も の も左 右非相 称 の もの もあ る．こ の 針 状晶 に は 側 面の

幅 が 広 くな っ た 板状 晶様結 晶 （Fig、2−A ，B ，E）が 混 在す る こ

とが ある．側面の 稜線 は尖 っ た 面に対 して 極めて 僅か に 傾

斜 して おり，板状に な っ た もの で は 僅 か に 傾斜 した 平行四

辺 形の 面をなす．ま た双晶を形成す る もの （Flg、2℃ ，D ，
F）

もある．双 子 葉植物以 外で は 観察 され なか っ た，モ クセ イ

科 で は 尖 る 両

先端 が 長 く，

中央部が ほ と

ん ど な い 針状

結 晶 で あ る

（Flg．1−A ）．

ツ ヅ ラ フ ジ科，

で、先端部 に比 べ て 中央部が 長 い （Fig．1・C）．

板 状 の もの が 多 い ．

ノ キ科，コ シ ョ ウ科，

ク科 な ど で は長 さ 10 μ m を 越 す もの も混 じる こ とが あ る．

2 ）板状 晶 1 （平行 四 辺 形 の 面 か らな る六 面体 ）（Fig，3）

藩鱗ll鏃＾

献 D桐
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Fig．3
き く，他 の 四 面 の 幅 が 狭

く板状 を呈 す る結 晶（A），そ の 双 晶 と考 え られ る もの で 相

対す る 二 面が 矢羽根状 の もの （F3、C）が 混在する．マ ツ 科や

クス ノ キ科 の
．…

部の 植物 に 兇ら れ た，

3 ）板 状 晶 ll （六 角形の 面をもつ 八 面体 ） （Fig．4）

譱 藻灘 1）ぴ
晶（A）．六 角形 の重 複す る漏 面か 　　　　　Fig・4

らな る，双 晶 と考 え られ る もの （B ）も存 在 す る．こ の 結晶

は裸 子植物 の う ちマ ツ 科を除 く科 の 他に シ ョ ウガ 科 な ど

の 植物 に見 られ た，シ ョ ウ ガ 科 の もの は長 さ 5 μm 以 上 の

人 型 の もの が 多 い ．

4 ） 両先端が 四 角錐 の 八 面体 結晶 及 び そ の 柱状結晶

荒：饕
：β

　 　 　 　 　 　 　 Fig，2

リ ン ドウ科 の もの は 比 較 的 長 い 針 状 結 晶

　　　　　　　　　　　　 シ ソ 科 で は

　 こ の 他 キ ク科，ハ ス ノ ハ ギ リ科，クス

　　クマ ツ ヅ ラ 科な ど に 観察 され た，キ

　（Fig．5 ）．

　 こ の 結 晶 に は，2 つ の 四 角 錐

の 底 面 が 接 す る 八 面 体 の も の

（A ），2 つ の 四 角錐の 底面の 聞に

短 い 柱状部分 が あ る もの （B），両

：◇
c

爾
畴 。レ

端 が 四 角錐 で 柱状部分 が長 い 柱状結晶 （  が あ る．10 μ m

以 ．Eの 大 型 の も σ）が 混 在す る こ と もあ る，

　 こ の 結晶は他 の 結晶，特に 長針晶をもつ 植物組織中の 長

針 晶 と は別 の 細 胞 中 に 観察 され る こ とが 多い ．キ ク科，ノ

ウ ゼ ン カ ズ ラ科 その 他多くの 科

鱗蕪纛 愉
B

［）
か ら な る 六 面 体 柱 状 晶，結 晶 の　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Hg 、6

（215）
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断面 は ほぼ 正 方形 で 板状晶 1 と は異 な る もの で あ る．長 軸

が 短 くサ イ コ ロ 状 に 見 え る もの （A）も観 察 さ れ た ．シ ダ 植

物 の シ ノブ 科 シ ノ ブ属の み に 見 られ た．

6 ） 三 角形 の 面 か らな る四 面 体 結晶 （Flg、7）

　 直角 三 角 形 に 近 い 形

の 面 か ら な る 四 面 体

（A ，B ）で ，そ の 先 端 の
一

部

が 切 断 され た 形の もの が

多 い ．又そ の 双晶や 集晶

と 考 え ら れ る も の （C 〜
露

E）が 混在する．D の よ うに さ らに 表面に 小型 の 結晶が つ

い て い る もの もあ る ．．三 角形の 面 か ら な る 四 面体磁晶が ほ

と ん どの もの ，四面体 の 3 つ の 先端が 切断され た形 の もの

と そ の 双 晶 と考 え られ る もの が 混 在 す る もの ，集 品状 と な

っ た もの を 混 在す る もの な どが あ る．ア カザ 科，ヒュ 科，

ベ ン ケ イ ソ ウ科，ミズキ 科，ナ ス 科，ス イ カ ズ ラ 科 な ど に

見 られ た．ア カザ 科 は茎 で は 四面体単 晶，葉で は そ の 集 晶

と，器官，組織部位 の 違 い に より異なる 形状の もの が観察

さ れた．ま た 大きな もの は 10 μ m を越 す こ とが ある．

7 ） 両端が 斜め に 尖 っ た．三角柱 （プ リズ ム 形）結晶

　　（Fig，8）

　 二角柱の 両端

を 斜 め に 切 っ た

形 の 結 晶 （A ，B）　　　　　　　
Fig．8

お よ び そ の 双 晶 （C）で ア カ ネ 科 ヘ ク ソ カ ズ ラ，ユ キ ノ シ タ

科 イ ワ ガラ ミに 観察 され た．

8 ）踏 み 台 の 底 1酊に 六 面 体 が 接 した 形状 の 十面体結晶

　（Fi9．9）

。瀦 瓢 灘 編臓 o
か らな る 六 面体が接 した 形状の もの で ア カ　　Fig．9

ザ 科オ カ ヒ ジキ，ア カ ネ科 カ ギ カ ズ ラ に 見 られ た．

9 ）集晶　（Flg．1｛〕）

主に 三 角錐状 の 突

起 をもつ 集品で ．

多 くの 大型 集 晶 の

全形が球状で あ る

の に た い し て ，こ

聾継 驂
　 　 　 　 　 Fig．10

の 集晶 の 全形 は不整形（八 B）の もの が多 い ．ア カ ネ科 の
．一

部 の 属で 観 察 され た．ま た全 形 が 球 状 の もの （C）が オ ウ レ

ン の 葉肉中に 観察 さ れ た ．

10） 鍾 乳体 （シ リカ 体）（Fig．ll）

　形 は パ イ 状で L 面は 盛 り上 が り 2 〜多数の 乳 頭状突起

を つ け，下 面 に は 突起 を つ けな い ．10

μm 以 ．ヒの 大 型 の もの もあ る．ヤ シ科．

ツ ユ ク サ科 な どの 茎，蘖の 維管 東 外側 に

列 を な して 存在 す る．

11 ）特 殊 な 存 在 形 式 の 結 驫 （Fig．12）

　 ス イ レ ン 科 の コ ウ ホネ，ヒツ ジ

グ サ，ス イ レ ン の 類で は 通 気組 織

に 存在す る毛 状 異形細 胞 の 細 胞 壁

　　1“，
“
．・．

．締 鰍 罫ミ，【
cet．A7tヘへe 　戸

　 　 β鳥　【　f

　 Fig、11

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Fig．12

の 表面 に 2）の 六 面体結晶が 半分程 埋没 した状 態で 存在 し

て い る．マ ツ ブサ科 の サ ネ カ ズ ラ に は 六 角形 （二 角形 に 近

い ）の 二 面をもつ 結晶を細胞壁 に 付けた繊維状異形細胞 が

存在す る．

結論 と考察

l　 I 砂 晶 」とひ と ま とめ に して 呼ば れ て き た微細 結 晶 を

走 査 電 壬顕微鏡で 観察 す る と種 々 な 形状の もの が 存在す

る こ とが わか っ た．結 晶の 形状と存在の 仕方 か ら 1〕タ イ

プ に 分 類す る こ とが で きた ．

2　 同種植物の 同 じ器官に は 同 じ形状の 結晶が 含 まれ て

い た．また 伺 じ 器官中に 複数 の 形状 の 結 晶 を含むもの が あ

っ た．

3　 微 細 結 晶 は 菌 類，シ ダ植 物，裸 子 植 物，被 子植 物 に 観

察 され植物界に 広 く存在 して い る が，それ らの 多 くの 科 に

渡 っ て 観 察 され る形 状 の もの が あ る
…

方．種 特有の 形状 の

結 晶 （5 ，7，8） と思 わ れ る もの もあ っ た．

）1

）2

）3

の

）5

）
匹
）〔
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