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要約 

令和元年 9 月に，他県の道の駅で購入したハスイモに外観が類似したイモの茎を，市民が調理喫

食した数分後に，口腔内に痛みの症状を呈する食中毒疑い事例が発生した．クワズイモによる食中

毒が疑われたため，原因究明のために当所で実施した分析とその結果について報告する．

光学顕微鏡観察の結果，当該品からは，シュウ酸カルシウムの針状結晶が認められた．キャピラ

リー電気泳動によるシュウ酸の定量を行ったが，当該品は，対照品であるクワズイモ及びハスイモ

と比較して，含有量に差は認められず判断ができなかった．次に，リアルタイム PCR によるクワ

ズイモの遺伝子分析を行った結果，当該品からクワズイモの遺伝子は検出されなかった．分析結果

及び保健所の調査結果から総合的に判断し，当該品はクワズイモではなく，「トウイモ」と呼ばれ

るサトイモ科植物であり，調理の際のあく抜きが不十分であったことが症状の原因と推察された． 

Key Words：クワズイモ Alocasia odora，サトイモ科 Araceae，シュウ酸カルシウム calcium 

oxalate，食中毒 food poisoning， キャピラリー電気泳動 capillary electrophoresis，リアルタ

イム PCR 法 real-time PCR method，鑑別 identification

１ はじめに 

令和元年 9 月，福岡市内の保健所に，九州内他県の道

の駅でトウイモと表示のあるハスイモに類似したイモ

（以下，「当該品」する．）の茎（以下，「葉柄（よう

へい）」とする．）を購入した市民から，当該品を具材

としたみそ汁を調理し喫食した数分後に口腔内にピリピ

リとした痛みを呈したので，当該品は，有害なシュウ酸

カルシウムを含むクワズイモ（Alocasia odora）が混入し

ていたのではないかとの通報があった．そこで，当該品

がクワズイモかどうかの分析を行うこととなった．

シュウ酸カルシウム（以下，「シュウ酸 Ca」とする．）

の針状結晶を含有する植物には，サトイモ科植物があり，

よく知られたクワズイモのアロカシア属以外にも，食用

のサトイモ属，コンニャク属等がある．サトイモ科植物

は，観葉植物として非常に多くの種類が出回っており，

日本には 12 属約 60 種が自生している１）．サトイモ科の

植物を一口食べると，咀嚼により不溶性のシュウ酸 Ca

の束晶が放出され，口腔粘膜組織に物理的損傷をもたら

し，口腔の痛みを生じる．ひどい場合は，水疱を伴う口

腔・舌・口唇の浮腫，咽頭の浮腫，潰瘍化，嚥下困難，

一過性の言語障害，血性おう吐，下痢が起こる場合があ

り，さらに呼吸困難が生じることもある１）．

厚生労働省の食中毒統計（平成 12 年～令和元年）

（https://www.mhlw.go.jp/stf/seisakunitsuite/bunya/kenkou_i

ryou/shokuhin/syokuchu/04.html）によると，過去 20 年間

でのクワズイモによる食中毒の発生件数は計 20 件であ

り，そのうち 15 件が九州 7 県での発生という地域的な特

徴がある．

今回，原因究明のために，喫食した当該品（調理残品，

未調理残品）について，光学顕微鏡観察２），シュウ酸濃

度の分析３~５）に加え，クワズイモ遺伝子６）の分析を行っ
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た． 

九州内ではサトイモ科植物の栽培が多いため，クワズ

イモによる食中毒及びクワズイモ以外のサトイモ科植物

によるシュウ酸 Ca による食中毒（疑いを含む）が発生

する可能性があり，今後の参考のために事例の詳細を報

告する． 

 

 

２ 実験方法 

 

2.1 試料 

令和元年 9 月に九州内の道の駅にて販売されていた当

該品の調理残品（みそ汁），未調理残品（当該品，図 1），

通報者が対照品として提供したクワズイモの葉柄（対照

品 1，図 2），食用として市販されていたハスイモの葉柄

（対照品 2，図 3）の計 4 件を試料とした．なお，別途，

観葉植物として市販されていたクワズイモを当所で入手

し，遺伝子分析の陽性対照とした（図 4）． 

 

図 1 未調理残品 

 

 

図 2 対照品 1 クワズイモ 

 

 

 

図 3 対照品 2 ハスイモ 

 

図 4 陽性対照 

 

2.2 試薬及び器具 

2.2.1 シュウ酸分析用試薬 

シュウ酸ナトリウム：片山化学工業(株)製特級 

シュウ酸標準原液：シュウ酸ナトリウム 148.8 mg を精

製水に溶解し 100 mL に定容したものを，シュウ酸 1000 

g/mL 標準原液とした． 

10％塩酸：和光純薬工業（株）製有害金属分析用の塩酸

（35％）100 mL を超純水で希釈し 350 mL とした． 

250 mmol/L リン酸緩衝液（pH 6.5）：関東化学（株）

製特級リン酸（85％）の 2.88 g を正確に量り，超純水で

100 mL とし，5 mol/L の水酸化ナトリウム溶液で pH を

6.5 に調整した． 

ろ紙：アドバンテック東洋（株）製 No.5A 

限外ろ過フィルター：メルクミリポア（株）製ウルト

ラフリーMC 遠心式フィルターユニット 5000NMWL 

2.2.2 遺伝子分析用試薬 

DNA 抽出キット：（株）キアゲン製 Genomic-tip20/G 

マスターミックス：サーモフィッシャーサイエンティ

フィック（株）製 Power Up SYBR Green Master Mix 

 

2.3 装置 

2.3.1 シュウ酸分析用装置 

光学顕微鏡：（株）ニコン製 ECLIPSE E600 

キャピラリー電気泳動：大塚電子（株）製 Agilent7100 

ホモジナイザー：（株）キアゲン製 Tissue Ruptor 

超音波洗浄器：アズワン（株）製 MCS-13 

2.3.2 遺伝子分析用装置 

リアルタイム PCR：サーモフィッシャーサイエンティ

フィック（株）製 QuantStudio5 

高速冷却遠心機：久保田商事（株）製 6200 

微量高速冷却遠心機：久保田商事（株）製 3780 

分光光度計：サーモフィッシャーサイエンティフィッ

ク（株）製 NanoDrop One 

超純水製造装置：オルガノ（株）製 PURELAB flex-UV 

 

2.4 分析方法 

2.4.1 シュウ酸分析 

1)光学顕微鏡による観察 

調理残品のみそ汁の汁部分（以下，「調理残品汁部分」
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とする．）はそのままプレパラートとした．調理残品の

みそ汁のイモの葉柄部分（以下，「調理残品イモ部分」

とする．）は水洗い後に，未調理残品のイモの葉柄，対

照品 1 クワズイモ及び対照品 2 ハスイモの葉柄はそのま

ま横断切片を作成し，光学顕微鏡下で観察した． 

2)総シュウ酸の分析 

 ハサミで細切した試料 5 gを 50 mL容 PP製遠沈管に採

り，10％塩酸 20 mL を加え，3 分間ホモジナイズし，10

％塩酸で 40 mL とした．80℃の温浴中で 30 分間超音波

抽出を行い，放冷後，ろ紙でろ過し，超純水で 100 mL

とした．そのうちの一部を限外ろ過したものを試験溶液

として，キャピラリー電気泳動に供した．分析条件は表

１に示す． 

 

表 1 キャピラリー電気泳動分析条件 

機種

キャピラリー

サンプル温度

キャピラリー温度

泳動液

注入圧

測定波長

測定時間

200 nm

10℃

30 min

Agilent 7100
No.G1600-62332
（内径 75 μm，有効長 72 cm，

    バブルファクター2.7）

30℃

250 mmol/L リン酸緩衝液（pH 6.5）

50 hPa･2 s

 
 

2.4.2 遺伝子分析 

1)DNA 抽出 

 アレルゲンを含む食品の検査方法７）に示された食品か

らの DNA 抽出精製法を改変した方法で行った．すなわ

ち，細切した試料 2 g（試料量が不足する場合は 1 g 以上）

を 50 mL 容 PP 製遠沈管に採り，G2 Buffer 15 mL 及び-

アミラーゼ 200 L を加え，2 分間ホモジナイズし，37℃，

80 rpm で 1 時間振とうした．次に ProteinaseK 100 L，

RNaseA 20 L を加えてボルテックスミキサーでよく混

合し，途中 10 分おきに撹拌を繰り返して 50℃で 2 時間

静置した．これを遠心し，上澄み液を，予め QBTbuffer

で平衡化した Genomic-tip20/G に全量負荷したのち，

QCbuffer で洗浄し，QFbuffer 2 mL で溶出した．溶出液に

0.7 倍容量の 2-プロパノールを加え，遠沈により回収し

た DNA を滅菌超純水 100 L に溶解したものを DNA 溶

液とした．分光光度計を用いて DNA 溶液の 260 nm の吸

光度（A260）から DNA 濃度を，280 nm に対する 260 nm

吸光度の比（A260/A280）及び 230 nm に対する 260 nm

吸光度の比（A260/A230）から純度を確認した．滅菌超

純水を用いてDNA溶液を 20 ng/Lとなるよう調製した． 

2)プライマー対  

萩野らの報告６）をもとに，クワズイモ検出用 PCR に

はクワズイモ及びシマクワズイモの遺伝子（以下，「ク

ワズイモ遺伝子」とする．）を検出するプライマー対

（KUWAZU-Fb；5'-CTCTCTCCCGTCCCTCG-3’及び

KUWAZU-Ra；5’-CGGGAGTCGTTVAGAATAG-3’）を用

いた． 

同時に，DNA 抽出及び PCR 反応が適切に行われてい

ることを確認する陽性コントロールとして，真核生物に

共通の配列を検出する真核生物検知用プライマー対

（TR03；5’-TCTGCCCTATCAACTTTCGATGGTA-3’及び

TR04；5’-AATTTGCGCGCCTGCTGCCTTCCTT-3’）を用

いた．プライマー対はいずれもサーモフィッシャーサイ

エンティフィック（株）に合成を依頼した． 

3)リアルタイム PCR 

リアルタイム PCR に供する液は，2×Power Up SYBR 

Green Master Mix 12.5L，50mol/L のプライマー対を各

0.3L，20 ng/L の DNA 試料溶液を 2.5L 加え，滅菌超

純水で 25L となるように調製した．真核生物検出用と

クワズイモ検出用の PCR 反応は，同じ 96 穴プレート上

で行い，50℃ 2 分間，95℃ 2 分間保持した後，95℃ 15

秒間，60℃ 1 分間を 1 サイクルとして 50 回繰り返した．

その後，融解曲線を得るために 95℃ 15 秒間，60℃ 1 分

間，95℃ 1 分間保持した． 

リアルタイム PCR の増幅曲線の Threshold line を 0.2，

baseline を auto と設定したときの Ct 値が 43 未満となっ

たときを増幅とし，真核生物検出用 PCR での増幅を確認

した後，対応する DNA 溶液のクワズイモ検知用の増幅

を認めた場合にクワズイモ遺伝子を検出と判定した．  

 

 

３ 実験結果及び考察 

 

3.1 光学顕微鏡による観察 

光学顕微鏡による観察の結果，調理残品イモ部分の細

胞内からはシュウ酸 Ca と推察される針状結晶が束状に

並んだアンプル型細胞が認められた（図 5）．また，調

理残品汁部分には，複数の針状結晶が認められた（図 6）．

このことから，通報者の口腔内の痛みの原因は針状結晶

によるものと推察された． 

対照品 1 クワズイモの細胞内には，針状結晶が束状に

並んだアンプル型細胞が認められた（図 7）．一方，対

照品 2 ハスイモからは針状結晶は認められなかった． 

シュウ酸 Ca の針状結晶は，クワズイモによる食中毒

の原因物質であり，通常，針状結晶がみつかるとクワズ

イモであると判断する根拠の一つとなる．しかし，外観

が類似したサトイモ科の植物の場合，多くの品種で針状

結晶が認められる８）ため，顕微鏡観察だけでは当該品が

クワズイモかどうかを判断できなかった．
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図 5 調理残品イモ部分の光学顕微鏡写真（100 倍） 

図 6 調理残品汁部分の光学顕微鏡写真（100 倍） 

 

図 7 対照品 1 クワズイモの光学顕微鏡写真（100 倍） 

 

 

3.2 総シュウ酸の定量 

森岡ら３），西名ら４）の報告を参考に，試料から 10％ 

塩酸を用いて抽出しキャピラリー電気泳動で分析するこ

とで総シュウ酸を定量した．標準品のエレクトロフェロ

グラムを図 8 に示す．検量線は 5～100 g/mL の間で決定 

図 8 シュウ酸のエレクトロフェログラム 

 

図 9 シュウ酸の検量線 

 

係数 0.999 と直線性は良好であった（図 9）． 

総シュウ酸の分析の結果を表 2 に示す．調理残品イモ

部分からは 1000 mg/kg，調理残品汁部分からは 150 

mg/kg，未調理残品からは 1000 mg/kg の総シュウ酸が検

出された．また，対照品 1 クワズイモからは 1100 mg/kg，

対照品 2 ハスイモからは 700 mg/kg の総シュウ酸が検出

された．  

調理残品及び未調理残品と対照品 1 クワズイモ及び対

照品 2 ハスイモから検出された総シュウ酸の濃度に明確

な差は認められず，当該品がクワズイモであるかの判断

はできなかった． 

 

表 2 各試料中の総シュウ酸の定量結果 

No. 試料
総シュウ酸の含有

量(mg/kg)

1 調理残品イモ部分 1000

2 調理残品汁部分 150

3 未調理残品 1000

4 対照品1 クワズイモ 1100

5 対照品2 ハスイモ 700
 

 

濃度  

(g/mL) 

Peak area 

Time (min) 

-156-



福岡市保環研報，45，2020 

3.3 DNA 抽出 

試料からの DNA 抽出には，調理残品からの DNA 抽出

を考慮し，加工食品からの DNA 抽出に適した９）

Genomic-tip20/G を用いた．また，調理加工されているこ

とからDNAの断片化によりDNAの収量が少ないことが

予想されたので，抽出効率を上昇させるため，ホモジナ

イズ工程を追加し，37℃インキュベート時に振とう操作

を追加した．その結果，表 3 に示すとおり，調理残品の

イモ部分からは 1.4～2.2 µg の DNA が，未調理品の残品

及び対照品 1 クワズイモからは 21～29 µg，対照品 2 ハ

スイモからは 13 µg の DNA が抽出された．また，いずれ

の DNA溶液も DNAとタンパク質の比である A260/A280
は 1.8，DNA と多糖類の比 A260/A230 は 1.7～2.3 と PCR
に適した純度であった．

表 3 各試料から抽出した DNA の収量と純度

No. 検体 部位
試料採取

量(g)
DNA収量

(µg) A260/A280 A260/A230

1-1 調理残品イモ部分 葉柄 1.22 1.4 1.8 1.7
1-2 調理残品イモ部分 葉柄 1.68 2.2 1.8 2.0
2-1 未調理残品 葉柄 2.01 29.3 1.8 2.1
2-2 未調理残品 葉柄 2.05 20.5 1.8 2.3
3 対照品1 クワズイモ 葉柄 2.03 28.9 1.8 2.2
4 対照品2 ハスイモ 葉柄 2.08 12.6 1.8 2.2
5 陽性対照 葉 2.06 87.2 1.8 2.3

3.4 リアルタイム PCR 

3.3 で抽出した DNA溶液を用いて萩野らの報告に従い

コンベンショナル PCR を行ったところ，陽性対照におい

てクワズイモ遺伝子の増幅が認められなかった（データ

は示さず）．その原因を特定するには至らなかったが，

PCR の感度が不足していることが要因の一つと考えら

れた．

そこで，PCR の感度を上昇させる目的で，プライマー

対をそのまま用いることが可能な SYBR Green を用いた

インターカレーション法によるリアルタイム PCR を行

った．プライマーの濃度は，当所で通常使用している終

濃度各 0.6 µmol/L とした． 
各試料の増幅曲線を図 10 に示す．その結果，対照品 1

クワズイモ及び陽性対照ではクワズイモ遺伝子の増幅が

認められた．一方，調理残品イモ部分，未調理残品及び

対照品 2 ハスイモの DNA からはクワズイモ遺伝子の増

幅は認められなかった．つまり，当該品はクワズイモで

はないことが強く示唆された．なお，いずれの DNA か

らも真核生物遺伝子は検出され，融解曲線は単一ピーク

であったことから，リアルタイム PCR 反応は適切であっ

たと考えられる．

真核生物検知 クワズイモ遺伝子検知

図 10 各試料の増幅曲線 
（左：真核生物検知，右：クワズイモ検知）1-1，1-2:調理残

品イモ部分，2-1，2-2:未調理残品，3:対照品 1 クワズイモ，

4:対照品 2 ハスイモ，5:陽性対照 

1-1

2-1

3 

5 

4 

1-2

2-2

1-1

1-2

2-1

2-2

3 

4 

5 
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一般的に，クワズイモによる食中毒が発生した場合，

顕微鏡観察とシュウ酸分析で判断されることが多い．し

かし，今回の事例から，顕微鏡観察とシュウ酸の分析で

は，食中毒の原因がシュウ酸 Ca を含有するサトイモ科

植物であることを推察可能であるが，そのサトイモ科植

物がクワズイモであるかを判別できない可能性が高いこ

とが示唆された．また，その場合には遺伝子分析による

判別が役立つことが示された． 
 

3.5 保健所の調査結果 
クワズイモによる食中毒疑いの通報を受けた保健所

は，当所に検査依頼を行うと同時に，道の駅を管轄する

自治体にクワズイモによる食中毒疑いに係る調査依頼を

行った．調査結果によると，当該品は現地でトウイモと

呼ばれるサトイモ科植物であり，畑で栽培されておりク

ワズイモの混入の可能性は極めて低いとのことであっ

た．また，現地ではトウイモはあく抜きのために湯がい

てから調理することが広く認識されているが，通報者は

当該品を水に数分さらしただけで調理を行っており，口

腔内の症状はあく抜きが不十分であったために発生した

可能性が高いと考えられる．このような地域特有の食品

の場合，調理（下処理）方法を知らない旅行者などに健

康被害が出る可能性があることから，調理方法の注意書

きの掲示をするように指導がなされた． 
追加情報として，厚生労働省の自然毒プロファイル

（https://www.mhlw.go.jp/stf/seisakunitsuite/bunya/kenkou_i
ryou/shokuhin/syokuchu/poison/index.html）及び現地保健所

の食品衛生監視員によるクワズイモの実食経験から，ク

ワズイモによる食中毒では喫食後直ちに口腔内の痛みを

呈するが，今回の事例では喫食した数分後に痛みを発し

ており，発症するまでの時間の差もクワズイモではない

ことを裏付ける一因と考えられる． 
 

 

４ まとめ 

 

  令和元年 9 月に，本市市民が九州内他県の道の駅で購

入したハスイモに外観が類似したイモの葉柄を調理喫食 
 

した数分後に，口腔内に痛みの症状を呈するクワズイモ

による食中毒疑い事例が発生した．光学顕微鏡観察の結

果，当該品からは，シュウ酸 Ca の針状結晶が認められ

たが，キャピラリー電気泳動による総シュウ酸の定量結

果では，クワズイモと他のサトイモ科植物を区別できず

判断ができなかった．そこで，リアルタイム PCR による

クワズイモ遺伝子分析を行った結果，当該品からクワズ

イモの遺伝子は検出されなかった．よって，当所の分析

結果及び保健所の調査結果を総合的に判断し，当該品は

クワズイモではなく，現地でトウイモと呼ばれるサトイ

モ科の植物であり，調理の際のあく抜きが不十分であっ

たことが症状の原因と推察された． 
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