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研究成果の概要（和文）：江戸幕府主導(享保改革期:1716～36年)の薬種国産化政策に貢献した森野旧薬園(奈良県・宇
陀市1729年～)並びに適塾創始者・緒方洪庵(1810～63年)の薬箱に特化し、自国の医療・社会環境に則して成熟してき
た生薬遺産の普遍的価値を文理融合型手法で立証した。本草考証と非侵襲/微量分析法の構築が、医療文化財遺物分析
を可能にし、実体物から生薬品質の暗黙知(:熟練者が持っている技や知識)が解明できることを示唆した。遷移放射テ
ラヘルツ分光分析法を生薬品質鑑別に初めて応用し、天然物と人工物の品質評価に有用であることを実証した。

研究成果の概要（英文）：We focused on Morino Herbal Garden "MORINO-KYUYAKUEN (Uda, Nara 1729-),” which 
contributed to domestic production policy of herbal medicines led by Edo shogunate (the Edo period’s 
Kyoho era:1716-36), and Koan Ogata’s (:1810-63, the founder of Tekijuku) Medicine Chest. By applying the 
scheme of cross-disciplinary studies, we clarify the universal value of those medical inheritances which 
matured to meet the unique medicinal and social circumstances of ancient Japan. We analyzed those medical 
inheritances by investigation of historical medicinal literatures and non-destructive or micro analysis, 
then showed the strategy to convert the tacit knowledge of herbal medicine quality to explicit knowledge 
through the analysis of the specimens. We also utilized spectroscopic analysis using coherent THz wave to 
quality evaluation of crude drugs for the first time and showed its usefulness for the discrimination of 
natural products and artifacts.

研究分野：文化財科学、生薬学

キーワード： 文化財科学　生薬　生物多様性　本草博物学　非破壊分析法
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1.研究開始当初の背景 
中国本草学の移入と江戸後期の蘭学など洋学
の受容から生み出された高水準の医薬知識・
技術は、我国の医療文化財として具現化され
る。本草は薬物学だが、人類を取り巻く動植
物・鉱物由来の天然資源を薬の観点から把握
する博物学の範疇である。本草学と博物学の
成長は、物質観察への新たな視点の誕生であ
り、物質の有する無限の多様性の発見と位置
づけられる。しかし、薬学域(理系)における本
草学を包含する生薬学研究は天然物化学から
遺伝資源研究へと質的転換が進行している。
また、文化・歴史学域(文系)における本草学で
は、生薬材料学に必須となる基原生物解明の
視座が欠如した研究しかない。特に、博物資
料・文化財分析は微量または非破壊分析が前
提で、さらに生薬特有の有機成分の経年劣化、
カビ・虫害が課題に加わる。修復・復元・保
存を基軸とする研究は正倉院以外、皆無に等
しい。 
 
2. 研究の目的 
日本の本草学・薬物文化の意義を明確にする
ため、現存する生薬遺産の科学的調査・恒久
保存の実践に基づいた普遍性の立証すること
を目的とした。すなわち、本草学的視座並び
に非侵襲/微量分析法の構築により医療文化
財遺物分析がより実践性を有し、実体物から
生薬品質の暗黙知解明が達成できる。それら
を実用・実践性重視の修復法に応用すること
で恒久保存の可能性拡大を目指した。 
 
3．研究の方法 
(1)本草学的視座に基づく検証：国史蹟適塾の
創始者緒方洪庵使用薬箱由来生薬並びに、
享保改革期の幕府薬草政策の一端を担った
森野旧薬園に保存・継承される我国の生薬
遺産を対象とした。 
①江戸期の生薬調査や育種・栽培により開発
された国産生薬の高品質性の根拠となる臨
床医報告を示す古文書の蒐集と解読を進め
た。日本薬局方/中国薬典/局外生規/和蘭局
方に合致する品質厳守で、附帯される文字
情報、保存状態、形態学的情報を電子化し
た。基原・性状・薬能・薬用部位に関する
本草考証を既存規格の深化のソースとした。 
②森野家文書群(約 430点)のうち、全 13巻に
成巻されている古文書群（100 点）を翻刻
対象とした。まず、薬学系研究者が抽出し
た薬用資源・医療に関する資料を文系分担
者で解読作業を行い、次いで薬系が生薬記
述を抜粋・解読後、生薬特性を加味した臨
床効果として解析評価した。 

 

 (2)草木葉譜の全容可視化と復元：森野旧薬園
森野五代目藤助 繁通桂叢 (1804～82年）編
纂「草木葉譜・2 巻」の修復には剥離した
腊葉片の復元手法の確立と実用化を文化財
修復工房と連携して実施した。詳細は、①
草木葉譜の様態記録、②除塵・除カビの清
掃処理、③剥落腊葉資料の貼付固着処理、
④復元作業である。 

 
(3) 生薬遺産を対象とする微量/非侵襲的分析
法の開発と応用：化石由来生薬竜骨並びに
大和薬種(芍薬)に特化した。 
①大阪大学博物館が所蔵する 1960-2014 年に
亘り収集された博物標本資料及び日本・中
国市場品の竜骨・竜歯 33品目を対象に、古
生物研究者と連携して基原同定を行った。
竜骨の特性検討は、主に粉末 X 線回折
(XRD)と熱中性子放射化分析(NAA)を、薬能
分析では誘導結合プラズマ質量分析
(ICP-MS)、ガスクロマトグラフィー・水素
炎イオン化検出器法(GC/FID)、遷移放射テ
ラヘルツ分光法(THz)、走査型電子顕微鏡・
エネルギー分散型X線分析(SEM/EDX)を用
いた。 
②国産大和芍薬の高品質性及び臨床における
有用性の科学的根拠は普遍的価値を明確に
するため、遺伝的背景の共通している日本
産の薬用芍薬及び栽培品種の芍薬の無機元
素を網羅的に解析し、基原植物、産地及び
遺伝子型によるメタロミクス(ICP-MS)を利
用した品質評価法を構築した。 

 
４．研究成果 
(1)本草学的視座に基づく生薬資料遺産の物産
学的意義の解明 
①緒方洪庵の薬箱由来生薬の本草学的意義と
東西融合医療：洪庵の薬箱研究の場合、薬
袋の文字情報のみならず、医薬品の実体物
が存在し、さらに洪庵の治療観を解読でき
る医学書・刊行書・書簡に恵まれている。
蘭方と漢方の東西医学を融合させ、実践し
た洪庵の臨床経験の知識を本草学の視座か
ら検証した。経験知に基づく漢方医学にお
いて、過去の生薬標本はその時代に用いら
れた有効な高品質薬そのもので、病態や治
療記録に記した医療文献（古文書）は実地
臨床のエビデンスである。我国において、
江戸期に導入された蘭方医学により、治療
薬は多様化し、それに伴う生薬の知識はよ
り深化した。国内外の学術文献における日
本薬局方収載生薬の有無をエクセルに入力
しデータベース化し、和漢薬・西洋(蘭方)
薬それぞれの特徴を考察するため、
SPSS(IBM Corp., USA)を用い、主成分分析
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(Principal component analysis:PCA)を行った
結果、和漢薬系の資料、蘭方系の資料が左
右にそれぞれ大きく異なるクラスターを形
成した。薬箱収載生薬はこれらのクラスタ
ーの中間に位置し、漢方・蘭方双方の特徴
を反映していることが統計学的に明らかと
なった。また、医療文化財である「緒方洪
庵の薬箱」収納薬物の可視化から、江戸後
期の薬物治療の実態を検証した。特に、東
洋医学に特徴的生薬の芍薬を繁用していた。
洪庵は最先端の蘭方と和漢薬を駆使して、
当時未知の感染症であったコレラ治療や天
然痘予防に尽力したと考察した。一方、劣
化遅延は重要課題であり、本成果は修復・
保存対策の基礎データになると確信する。 

 
②「大和宇陀郡松山町 森野家文書一 成巻文
書―森野吉野葛本舗・森野旧薬園伝来史料
―」本草学的視座に基づく生薬資料遺産の
薬史学的価値並びに評価法の確立の成果と
して、近世の薬学史、薬種業史、薬園史を
明らかにする史料として早くから注目され
てきた森野家文書群(約 430 点)のうち、全
13 巻に成巻されている古文書群（100 点）
について翻刻を行い「大和宇陀郡松山町 森
野家文書一 成巻文書―森野吉野葛本舗・
森野旧薬園伝来史料―」として刊行した。
その大半が本邦初公開かつ初めての活字化
である。これと並行して歴史資料調査を進
め、賽郭以来の森野家の薬草栽培における
技術と知識を再構築し、現代の薬草政策へ
還元できることを実証した。 

 
(2) 草木葉譜の全容可視化と復元：伝統的技術
により実用性重視の修復法構築 
『草木葉譜』は 5 代森野藤助繁通が賽郭以
降 150-270 年前の植物体の一部を腊葉とし
て上下 2巻の冊子に編纂し、本草学者 山本
榕室の選と朱書きの校正箇所が残る。当時
の栽培/自生植物を現在に伝える貴重資料
だが、全容は未公開で劣化損傷は深刻であ
った。修復手法の前例が皆無であった草木
葉譜の全容可視化と復元作業検討結果を報
告した。①和紙に直接貼付された腊葉の損
傷/消失/剥離やカビ/虫害状態を全記録した。
②剥離腊葉部の修復は、糊料及び貼付固着
評価(糊料選定と接着条件約100通通りの検
討)によりメチルセルロース(5%)及びアラ
ビアゴム:水(1:1)に決定し、和紙上の痕跡と
形態観察に基づき剥離・移動した腊葉を復
元した。③損傷和紙の補修後、記載文字情
報(479 件)並びに腊葉形態の全容を電子化
し、腊葉部保護を考慮した綴じ補修をした。
近世の腊葉標本が直接貼られている資料修

復という前例のない課題を達成した。草木
葉譜は歴代藤助らが貫いた薬草栽培への理
念とその実践力を解析できる薬用資源の実
体的資料として温故知新の示唆に富むと考
える。 

 
(3) 生薬遺産を対象とする微量/非侵襲的分析
法の開発と応用  
化石由来生薬竜骨並びに大和薬種に特化し
た本草考証と非侵襲/微量分析法の構築が、
医療文化財遺物分析と資源保護の方向性を
提案し、実体物から生薬品質の暗黙知解明
の一端を示した。 
①竜骨基原・部位の全 12.7kg, 2909 検体を
観察した結果、99.7%が哺乳類由来で、偶
蹄目・奇蹄目・長鼻目など有蹄類やクマ・
ハイエナ科等食肉目、ヤマアラシ科の化
石が混在した。特に、日本薬局方適合品
では骨・歯が混在していた。古来、基原
種・部位に関わらず、「化石化している」
ことが実地医療で重要な要因であったと
考えられた。竜骨の器質特性として、
apatite, aragonite, hydroxyapatite由来のピ
ークが重複したピークと hydroxyapatite
由来のピークが検出できたが、竜骨の結
晶性は低い。漢方薬への配合意義を解明
するため、桂枝加竜骨牡蠣湯(KRB)、桂
枝加竜骨牡蠣湯去竜骨(KB)、竜骨単独(R)
の各煎液と残渣の竜骨を比較分析
(ICP-MS, GC/FID)した。竜骨からの無
機・有機物溶出は微量又は検出不能だが、
煎液全体の両者の成分プロファイルは竜
骨の有無で異なる、即ち、他成分の溶出
パターンを変化させることを示唆した。
さらに、竜骨構造への有機物吸着仮説の
立証のため、遷移放射テラヘルツ分光法
(THz)、走査型電子顕微鏡・エネルギー分
散型 X線分析(SEM/EDX)を施行した。竜
骨は THz の 5-25cm-1 の領域に吸収帯を
持つことを初めて明確にし、部位や加工
法の違いを鑑別した。SEM/EDXによって、
KRB 残渣竜骨表面の細孔内に竜骨に由
来しない有機物が存在することを立証し、
竜骨吸着仮説を裏付けた。本非侵襲/微量
分析法の構築が竜骨の存在意義を解明し
化石資源保護に繋がる技術基盤確立への
可能性を示した。 

 
 ②芍薬は東洋医学に特徴的な生薬だが、本
草考証と非侵襲/微量分析法の構築とし
てメタロミクスに基づく品質評価の観点
で標準化に最適な原植物種を文理融合し
た最新のマテリアルサイエンスで検証し
た。日本及び中国で薬用として使用され
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る薬用芍薬及び日本で栽培された栽培品
種芍薬を対象としたが、全てのサンプル
を予め遺伝子解析により赤芍型(RPR 型)
と白芍型(WPR 型)に分類した。外的要因
の影響を最小限にできる微量分析法の
ICP-MS で測定された元素プロファイル
を 用 い て PCA 及 び SIMCA (soft 
independent modeling class analogy)を行っ
た結果、基原植物(P. lactiflora か P. veitchii
か)による鑑別が可能であった。また、薬
用芍薬サンプルのみを対象に前述のメタ
ロミクス的解析を行った結果、従来用い
られてきた産地(日本・内蒙古・内蒙古以
外の中国)による判別のみでなく、遺伝子
型(RPR・WPR)によっても鑑別が可能で
あった。さらに、同一の遺伝子型(WPR)
をもつ国産の薬用芍薬および栽培品種で
PCAを行ったところ、薬用芍薬は産地(富
山・奈良)に関わらず品質の類似性が明確
で、無機元素の視点から品質の均一性と
育種・栽培による選択圧を示唆した。 

 
(4) 大阪大学総合学術博物館からの情報発信： 
大阪大学総合学術博物館第 7 回特別展と学
術シンポジウム「医・薬・理・農学の共創
的連携～22世紀の薬草政策につなぐ今」の
開催：得られた成果は第 7 回特別展「漢方
今昔物語 生薬国産化のキーテクノロジー」
と題し、大阪大学総合学術博物館主催、森
野旧薬園及び高知県立牧野植物園共催、農
研機構、奈良県他・産学協力のもと、平成
26年4月26日～7月19日にわたり開催し、
計 5423名の入場者数を達成した。本特別展
は、生薬遺産の学術的意義や温故知新の示
唆の具現化を意図し、松山本草 1003種の全
電子化情報の発信並びに修復が完成した草
木葉譜も公開した。本展覧会中、学術シン
ポジウム「医・薬・理・農学の共創的連携：
22 世紀の薬草政策につなぐ今」を専門家 6
名と 219 名の参加者を得て開催すると共に、
3 回のミュージアムレクチャー（①森野旧
薬園と松山本草：薬草のタイムカプセル、
②植物園の歴史をひも解く：薬草研究から
植物学へ、③大和産生薬を守れ：栽培指導
者の育成）と 3 回のワークショップを実施
した。さらに研究で得られた知見を①温故
知新：大和芍薬、②暗黙知：採薬篤農技術
の継承、③植物多様性が支える漢方産業の
未来・資源植物学にデザイン編集し約 10分
のブルーレイ映像として公開・情報発信し
た。また、平成 26 年度末に、博物館叢書
11 髙橋 京子・小山鐵夫編著「漢方今昔物
語 生薬国産化のキーテクノロジー」(94
頁)を大阪大学出版会より刊行した。 
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