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令和 2 年度厚生労働科学研究費補助金 食品の安全確保推進研究事業 

植物性自然毒による食中毒対策の基盤整備のための研究 

研究分担報告書 

 

「食中毒の病因植物種の遺伝子解析による同定法の開発 

食中毒データベースの改訂および 

簡易試験法としての有毒植物 LAMP 法の開発」 

研究分担者 近藤 一成 国立医薬品食品衛生研究所 

 

研究要旨 

I 【自然毒データベース MushPlant について】これまでに遺伝子配列に基づく特異的な検

出同定法を、中毒事例が多いきのこ 2 種、植物 5 種について簡易検査法と確定検査法を確立

してきた。これらの検出法を一般的に広く使用してもらい、さらに新たな植物種や標的に対

する試験法を自ら作成できるようにする目的で、分析スキーム、試験法プロトコール、プラ

イマー情報、関連する遺伝子配列情報、中毒統計情報をまとめて整理した自然毒データベー

ス MushPlant を作製して公開した。令和二年度は、これを改訂する作業を行った。 

II【迅速試験法としての有毒植物 LAMP 法の開発】これまで作成したバイケイソウ、イヌ

サフラン、チョウセンアサガオ、トリカブト検出用 LAMP に加え、スイセン検出用 LAMP

プライマーを新規に設計し、その性能について確認した。また、有毒植物が疑われる実際の

食中毒を想定し、加熱･消化処理した植物試料を対象に各有毒植物検出用 LAMP を行い、各

植物が検出可能か確認した。さらに、陽性コントロールプラスミドを用いて検出限界も確認

し、本 LAMP 法の有効性について検討を行った。 

研究協力者 

坂田こずえ  国立医薬品食品衛生研究所 

田口 千恵  国立医薬品食品衛生研究所 

菅野 陽平  北海道立衛生研究所 

鈴木 智宏  北海道立衛生研究所 

青塚 圭二  北海道立衛生研究所 

 

 

I. 自然毒データベース 

A. 研究目的 

日本国内において、自然毒が原因とな

る食中毒事例は毎年報告されている。植

物性自然毒による食中毒は、細菌ウイル

スなどを含めた食中毒全体では 10％に

満たないが、イヌサフランやニセクロハ

ツ摂取など死に至るケースも報告され

ている。このような背景から、自然毒の

リスクに関する情報提供による健康被

害防止を目的に、平成 22 年厚生労働科

学研究 「自然毒のリスクプロファイル

作成を目指した調査研究」の成果として、

自然毒のリスクプロファイルをホーム

ページで公開し、その後も情報の更新を

行いながら現在に至っている。また、そ
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の間著者らは簡便な検査法による摂取

前検査とともに形態学的な判別ができ

ない試料においても確実な同定が可能

な遺伝子検査法の開発に力を入れてき

た。これまでに、きのこでは食中毒事例

の大部分を占めるものの形態学的な判

別が難しいクサウラベニタケ近縁種や

ツキヨタケの、また、高等植物では食中

毒事例が多いイヌサフラン、スイセン、

バイケイソウ、チョウセンアサガオ、ト

リカブトの遺伝子検査法（簡便な PCR-

RFLP 法と確定 Real-time PCR 法）を

開発してきた。しかしながら、これらの

方法ですべての植物性自然毒による食

中毒原因種をカバーすることは難しく、

また、地域により原因種は異なる。そこ

で、これらの手法が広く活用され、場合

により改良されると同時に、新たな標的

植物あるいはきのこについての検査法

開発を自ら行える環境を作成して提供

することが重要と考えて植物性自然毒

のデータベースを新たに構築してきた。  

今回、厚労省内にある自然毒データベ

ースである「自然毒のリスクプロファイ

ル」のうち植物性自然毒について内容改

定を行うとともに遺伝子検査法に関す

る詳細情報を加えて作成した植物性自

然毒データベース（MushPlant）の更新

を行った。 

 

B. 研究方法 

昨年度は国立医薬品食品衛生研究所

生化学部内の植物性自然毒データベー

スに掲載する、試験法プロトコール、

プライマー情報、関連する遺伝子配列

情報、中毒統計情報をまとめて整理し

た自然毒データベース MushPlant を作

成し、公開した。 

今年度はその改訂作業として、食中

毒原因植物およびきのこのデータにつ

いて個別ファイルに分け情報を整理し

見やすく改訂、関連する遺伝子配列情

報を増強（きのこ）、中毒統計情報は厚

生労働省食中毒情報にて公開される前

年度事例一覧から自然毒（植物）およ

びきのこを原因とする項目を抜粋、整

理して追加、等の作業を行った。 

 

C. 研究結果および考察 

MushPlant（図１）更新作業としてま

ず個別データの整理を行った。すなわち、

きのこ、植物それぞれについて、一つの

ファイルにまとめられていた情報をも

とに、１品種ごとに個別ファイルに整理

した。データベース上からダウンロード

したひとまとめのファイルを用いて知

りたい情報を各々が検索する方法とと

もに、個別のファイルから目的の情報を

参照することもできるように変更した。

（図２）個々のファイルは、統一書式を

用いることで情報の見やすさや探しや

すさを向上させた。（図３）また、もとの

「自然毒のリスクプロファイル」のデー

タ作成時から時間がたっているためリ

ンク先が消失してしまった関連情報

Web ページへのリンクの項目を修正し

た。さらに事例の追加情報として、食品

衛生学雑誌に掲載されている「食中毒等

事件例」を収集・調査した。具体的には

第 56 巻（H26）から 61 巻（R01）のそ
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れぞれ２号（前期）と５号（後期）を参

照した。 

 

配列情報一覧表は、食用／有毒含めて

開発過程で解析した配列を NCBI に登

録し取得した Accession #をまとめたも

のである。採取サンプルの解析結果を含

む配列情報一覧表の Accession #をクリ

ックすることで、NCBI の該当するホー

ムページから必要な配列情報を得るこ

とができ、検査法改良や新たな分析法開

発への一助となることが期待される。自

然毒データベース MushPlant 公開時は、

きのこの配列情報については特に事例

の多いツキヨタケとクサウラベニタケ

類の 2 種のみの記載であったが、今回、

個別データを記載している残り 17 種

（ニガクリタケ、カキシメジ、シロタマ

ゴテングタケ、テングタケ、ドクササコ、

ドクツルタケ、ベニテングタケ、タマゴ

タケモドキ、ニセクロハツ、ドクヤマド

リ、ニセショウロ、ヒメアジロガサ、ネ

ズミシメジ、ハイイロシメジ、ヒガシシ

ビレタケ、スギヒラタケ、カエンタケ）

についても調査して加えることで配列

に関する情報量を大幅に増強した。（図

４） 

 

食中毒統計情報について、厚生労働省

発表の最新食中毒統計資料（2019 年、

2020 年）から有毒植物およびきのこに

よる発生事例を集計して、以前の年次推

移図表（2000 年～2018 年）に追加した。

（図５）有毒植物の中でイヌサフランは

ここ 6 年連続して中毒死亡例があり、き

のこでは中毒事例が多い 2 種（クサウラ

ベニタケ類とツキヨタケ）による死亡例

は報告されていないが、ニセクロハツの

死亡例（2018 年）のほかに種類不明の死

亡例も数例あり、今後も注意する必要が

ある。 

 

D. 結論 

昨年度に構築した新たな植物性自然

毒データベース MushPlant は、食中毒

統計情報から掲載検査法分析スキーム、

分析法開発スキーム、配列情報のほか、

分類のための分子系統樹解析例をまと

めたものである。今年度は、より本デー

タベースを活用しやすくすることを目

的として改良、更新作業を行った。これ

らの情報を利活用することで各試験機

関は既法の遺伝子検査法の実行や改良

を行えるだけでなく、新たな標的に対す

る試験査法の開発が可能となる。 

 

II. 簡 易 試 験 法 と し て の 有 毒 植 物

LAMP 法の開発 

A.  研究目的 

有毒植物による食中毒事例は毎年発

生している。イヌサフランやトリカブト

などでは死亡事例も報告されるなど、有

毒植物の誤食は、重篤な健康被害を引き

起こすことが知られている。そのため、

食中毒発生時には、迅速な原因植物同定

が重要となる。原因植物の同定には、形

態学的鑑別および LC-MS/MS による有

毒成分の検出等が行われてきたが、近年、

特定の遺伝子領域の短い塩基配列

（DNA バーコーディング領域）を利用
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した遺伝子による同定が試みられてい

る。一方、遺伝子増幅法のひとつである

LAMP 法は、PCR 法に比べて増幅の確

認が簡易であり、ループプライマーを用

いることにより、短時間に検査結果を得

ることが可能となる。そこで本研究では、

有毒植物による食中毒事例の 6 割を占

めるスイセン、バイケイソウ、イヌサフ

ラン、チョウセンアサガオ、トリカブト

を検出する LAMP 法の開発を目指し、

検討を行ってきた。これまでの検討にお

いて、植物の DNA バーコーディング領

域である ITS 領域および matK 領域を

標的とした各有毒植物検出用プライマ

ーセットを設計し、バイケイソウ、イヌ

サフラン、チョウセンアサガオおよびト

リカブトを選択的に検出可能なプライ

マーセットを選出した。 

今年度は、スイセン検出用プライマー

セットを作成し、その選択性や増幅反応

時間について検討を行った。また、実際

の食中毒を想定し、加熱･消化処理した

有毒植物を対象として LAMP を行い、

各植物が検出可能か確認した。さらに、

陽性コントロールプラスミドを用いて

検出限界も確認し、本 LAMP 法の有効

性について検討を行った。 

 

B.  研究方法 

（１）試料 

本研究で用いた有毒植物（スイセン、

バイケイソウイヌサフラン、スズラン 2

種、チョウセンアサガオ 3 種、トリカブ

ト 4 種、）および食用植物（ニラ、ギボ

ウシ 2 種、ギョウジャニンニク、ニリン

ソウ）は北海道立衛生研究所の薬用植物

園で採取したものを使用した。その他の

食用植物（モロヘイヤ、オクラ、ゴボウ）

は国内産（北海道、沖縄県、群馬県）の

市販品を試料として用いた。 

 

（２）DNA 抽出 

各試料からの DNA 抽出は、DNeasy 

plant mini kit (QIAGEN)を用いた。ま

た、各試料の加熱･消化処理は、純水中で

100℃30 分加熱後に人工消化液に 60 分

間浸漬して行い、DNA 抽出は簡易 DNA

抽出キット PrepMan Ultra Sample 

Preparation Reagent （Thermo Fisher 

Scientific）を用いた。 

 

（３）LAMP 法 

Loopamp DNA 増幅試薬キット（栄研

化学）を用い、必要に応じて、Loopamp

蛍光･目視検出試薬（栄研化学）を反応液

に添加して LAMP 法を実施した。増幅

は、63℃で 1 時間もしくは 2 時間保持す

ることで行った。その後、酵素を失活さ

せるため 80℃で 5 分間処理した。増幅

反応には、リアルタイム濁度測定装置

LA-320C （栄研化学）を用いた。 

 

C.  研究結果および考察 

今回、スイセン検出用に ITS 領域を標

的とした LAMP 用プライマーを作成し

た。本プライマーを用いて、スイセンお

よび誤認されやすい食用植物のニラを

対象に LAMP を行った。その結果、反

応開始後 50 分ほどでスイセン試料での

み DNA 増幅の立ち上がりが認められた
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（図 6A）。蛍光･目視検出試薬を添加し

て LAMP を行った結果でも、同様にス

イセン試料でのみ蛍光を呈した（図 6B）。

しかし、DNA 増幅の立ち上がりに 50 分

近く要したことから、これまで作成した

有毒植物検出用プライマーセット同様

に、反応時間の短縮と検出感度を向上さ

せる目的で追加のループプライマーを

作成した。その結果、DNA 増幅の立ち

上がりは、30 分程度で確認できるよう

になり、反応速度の向上がみられた（図

6A）。 

次に、他の植物との交差性を確認する

ため、スイセン、ニラを含む合計 20 種

の植物を対象にループプライマーを含

むスイセン検出用プライマーセットを

用いて LAMP を行った。その結果、ス

イセン試料でのみ増幅を示し、他の植物

とは交差性を示さなかった（図 7）。 

 

次に、実際の食中毒を想定し、加熱･消

化処理試料を対象に各プライマーセッ

トを用いて LAMP を行った。加熱・消

化処理は、各植物約 100 mg を純水中で

100℃30 分加熱後に人工消化液に 60 分

間 浸 漬 し て 行 い 、 PrepMan Ultra 

Sample Preparation Reagent 400 μl

を添加して抽出した DNA 溶液 1 μl を

対象に LAMP を行った。その結果、そ

れぞれ標的有毒植物の DNA 増幅が認め

られた（図 8）。各有毒植物検出用 LAMP

の増幅の立ち上がりは、20 分から 30 分

程度であり、60 分の反応時間で十分増

幅を確認できる増幅量を示した。 

 

また、陽性コントロールプラスミドを

利用して、各有毒植物検出用プライマー

セットを用いた LAMP の検出限界を検

討した結果、スイセンとイヌサフランは

104 copies まで、バイケイソウとチョウ

センアサガオ、トリカブトは 103 copies

まで、増幅可能と推測された（表１）。加

熱･消化処理試料の LAMPによる増幅結

果は、この検出限界から判断すると数十

から数百倍の増幅量であり、有毒植物が

疑われる食中毒の残存物からの原因特

定に本 LAMP 法が適用可能な検出感度

と考えられる。 

 

D.  結論 

これまで作成したバイケイソウ、イヌ

サフラン、チョウセンアサガオ、トリカ

ブト検出用プライマーセットに新規作

成したスイセン検出用プライマーセッ

トを加え、合計 5 種類の有毒植物が検出

可能となった。5 種類の有毒植物検出用

LAMP 法は、有毒植物が疑われる実際の

食中毒を想定した加熱･消化処理した植

物試料も標的有毒植物のみで増幅を示

し、また試料調製から 2 時間程度で結果

判定が可能であることから、有毒植物が

疑われる食中毒の迅速かつ簡便な原因

特定に有用と考えられる。 

 

 

I. II. 共通 

E. 業績 

論文発表 

なし 
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1) 菅野 陽平、青塚 圭二、坂田 こずえ、

中村 公亮、鈴木 智宏、近藤 一成：

LAMP 法を用いた有毒植物の迅速

判別法の構築、日本食品化学学会 

第 26回 総会･学術大会、誌上発表、

2020 年 5 月 

2) 近藤 一成、坂田 こずえ、曽我 慶介、

菅野 陽平、佐藤 正幸、福多 賢太郎、

豊田 敦、野口 英樹：猛毒 Amanita 

virosa のゲノム解析と遺伝子アノテ

ーション、第 43 回日本分子生物学会

年会 2020 年 12 月 

3) 曽我慶介、吉田光範、坂田こずえ、近

藤一成：ナノポアシーケンス技術を用

い た 致 死 性 有 毒 キ ノ コ Amanita 

virosa のゲノムアセンブリの検討、第

43 回日本分子生物学会年会 2020 年

12 月 

4) 菅野陽平、青塚圭二、上野健一、鈴

木智宏：ウェスタンブロット法によ

るアレルギー物質検査の判定に関

する画像解析、第 57 回全国衛生化

学技術協議会年会、誌上発表、2020

年 11 月 

 

F. 知的財産権の出願・登録状況 

該当なし 
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