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##毒蘑菇亦称毒覃’毒菌等%是指大型真菌的子
实体食用后对人或畜禽产生中毒反应的物种 (5) %绝
大部分属于担子菌%少数属于子囊菌, 据统计全世
界毒蘑菇达 5 444 种%我国最少有 744 种#也有报道
544 余种 (!) ’5>6 种 (6) $ %隶属于 6" 科’55! 属%其中
约 8!5 种含毒素较少或经过处理之后即可食用%强
毒性 可 致 死 的 有 64 余 种% 极 毒 性 的 至 少 有
5: 种 (8 D:) , 毒蘑菇分布广泛%生长环境多种多样%
但多生长在隐秘’潮湿的草原和树林中, 毒蘑菇与
可食野生蘑菇的宏观特征极其相似%在野外杂生情
况下极易混淆%因此时常造成采食者误食中毒, 我
国几乎每年都有毒蘑菇中毒致死的报告%湖南省
5""8!!44! 年间发生毒蘑菇中毒事件就达 :7 起%
中毒人数与死亡人数分别达 :74 和 577 人 (F) "广州

市 !444!!447 年间发生蘑菇中毒事件 5" 起%中毒
人数与死亡人数分别达 "! 和 56 人 (>) , 因此%弄清
楚毒蘑菇毒素种类’中毒机理%掌握及寻找新的毒
蘑菇识别方法对预防及治疗毒蘑菇中毒十分重要,

5#毒蘑菇毒素种类+中毒机理及中毒类型
595#毒蘑菇毒素种类及中毒机理

目前%人类已确定了部分毒蘑菇毒素的结构及
中毒机理%主要包括环型多肽’毒蝇碱#GNbQHZIKX$’
色胺 类 化 合 物’ 异 恶 唑 衍 生 物’ 鹿 花 菌 素
#LVZRGIaZIK $’ 鬼 伞 素 # QRYZIKX$ 及 奥 来 毒 素
#RZXJJHKIKX$F 类,
59595#环型多肽类

环型多肽类包括鹅膏毒肽#HGHaRMIKb%又称毒伞
肽$和鬼笔毒肽# YSHJJRaRMIKb$两大类, 鹅膏毒肽一
般指白色环八肽的鹅膏毒素%目前已分离纯化的鹅
膏毒肽主要有 " 种物质即 %@毒伞肽#"@HGHKIaIK$’#%
毒伞肽##@HGHKIaIK$’&%毒伞肽#&@HGHKIaIK$’’%毒伞
肽#’@HGHKIaIK$’三羟毒伞肽#HGHKIKX$’一羟毒伞肽
酰 胺 # HGHKNJJIK $’ 三 羟 鹅 青 毒 肽 酰 胺
#HGHKIKHGIUX$’羧基鹅青毒肽酰胺#HGHKNJJIK$’一
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羟鹅膏毒肽羧酸#HGHKNJJIKIQHQIU$, 鬼笔毒肽是指
绿色双环七肽的鬼笔毒素%目前已分离纯化的主要
有二 羟 鬼 笔 毒 肽 # YSHJJRIUIK $’ 一 羟 鬼 笔 毒 肽
#YSHJJRIK$’一羟鬼笔毒肽原#YZRYSHJJRIK$’三羟鬼笔
毒肽# YSHJJIbIK$’羧基二羟鬼笔毒肽 # YSHJJHQIUIK$’
羧基一羟鬼笔毒肽#YSHJJIbHQIK$’羧基三羟鬼笔毒肽
#YSHJJHQIK$F 种物质, 环型多肽的毒性机理目前已
基本明确%鹅膏毒素可毁坏细胞核圈%对细胞核
-’.多聚酶起强烈抑制作用%使 1’.不能转录为
-’.%进而阻断蛋白质的合成"鬼笔毒素主要是破坏
肝’肾等细胞的内质网膜%阻止蛋白质合成%并引起
‘E外渗, 鹅膏毒肽是环型多肽的主要毒性物质%其
毒性是鬼笔毒肽的 54 =!4 倍,
5959!#毒蝇碱

毒蝇碱是一类具有神经致幻作用的神经毒素,

常见 产 生 毒 蝇 碱 的 蘑 菇 有 毒 蝇 伞 # B,’#83’
,52G’+8’$’豹斑毒伞 #B,’#83’ *’#3H$+8#’$’松果伞
(B,’#83’ 23+8>8?8O4+,82#K833<$P5U?)’毒红菇#95225?’
$,$38G’$等, 瑞士人 (NLbaXZ早在 5"78 年就已鉴定
纯化出 8 种异构体即 = # E$毒蝇碱’(?I毒蝇碱’
(YI@.//+毒蝇碱’.//+毒蝇碱%其中以 =# E$毒蝇
碱活性最大, 毒蝇碱毒性机理一般认为其作用于
副交感神经后引起心跳减慢%加强腺体分泌%使血
压降低’瞳孔收缩’中枢神经也异常兴奋%因此食后
常表现为兴奋’产生幻觉’流汗’流涎’流泪%中毒者
因肺部水肿而呼吸困难’昏迷甚至死亡 (5) ,
59596#色胺类毒素

色胺类毒素包括蟾蜍素# ]NIRaXKIKX$’光盖伞素
#YbIJRQV]IK$’甲基裸盖伞素 # ]HXRQVbaIK$’光盖伞辛
# YbIJRQIK $’ 8@羟 基 色 胺 及 其 脱 甲 基 类 似 物
#KRZ]HXRQVbaIK$%属神经毒素%主要存在于花褶伞属
#6’#’$4?52$和裸盖伞属#628?4G(>$$中, 色胺类毒素
在全世界均有分布%我国目前发现的花褶伞属和裸
盖伞属各有 57’56 种, 其毒性机理一般认为该毒素
与 /)1#JVbXZLIQHQIU UIXaSVJHGIUX%一种致幻剂%非菌
类产物$作用类似%作用于中枢神经至脊髓后%导致
交感神经和生理机能的变化 (") ,
59598#异恶唑衍生物

异恶唑衍生物是从毒蝇伞 #B,’#83’ ,52G’+8’$

中发现并成功分离的作用于中枢神经系统的毒性
物质% 目 前 已 分 离 纯 化 出 8 种% 即 口 蘑 氨 酸
#aZJQSRJRGIQHQIU$’鹅膏蕈氨酸#I]RaXKIQHQIU$’麦斯
卡 松 # GNQĤRKX$ 和 脱 羧 衍 生 物 异 鹅 膏 胺
#GNbQIGRJ$, 其中鹅膏蕈氨酸和脱羧衍生物异鹅膏
胺可使神经错乱%而麦斯卡松和口蘑氨酸作用类
似%均无毒且具有明显的鲜味 #是谷氨酸钠的

!4 倍$ (7) %毒性机理尚不明确,
59597#鹿花菌素

鹿花 菌 素 主 要 存 在 于 鹿 花 菌 # V(+4,83+’
$2G5?$#3’$’马鞍菌 #W$?L$??’ $?’238G’$%疣孢褐盘菌
#6$S8S’ >’@8’$中%研究表明%鹿花菌素的水解产物
甲基联胺#GKGRGXaSVSVUZĤIKX%<<%$化合物为主
要毒性物质%<<%的作用机理一般认为其对合成
&%氨基丁酸 #&@HGIKR]NaVZIQHQIU%3.;.$相关的谷
氨酸脱羧酶#LJNaHGIQHUU UXQHZ]RMVJHbX%3.1$和 &%

氨基丁酸转氨酶 #&@HGIKR]NaVZIQHQIU aZHKbHGIKHbX%
3.;.@A$有抑制作用%从而抑制 3.;.的产生 (7) ,
5959:#鬼伞素和奥来毒素

鬼伞素#QRYZIKX$最早是由 %HaWIXJU 等从墨汁鬼
伞#:4*+8#52’3+’,$#3’+852%又名鸡腿菇$中分离得到
的%单独食用墨汁鬼伞并不引起中毒%但在食用时
或在食用后 ! =6 U 内饮酒即可引起脸部红肿’心率
上升’头晕’恶心’呕吐%并出现呼吸困难等现象%其
毒性机理尚不确定, 但 .KaSRKV) 的实验证明鬼伞
属及其代谢产物可抑制肝脏中的乙醛脱氢酶%使乙
醛#乙醇的中间代谢产物$的代谢受阻%导致乙醛在
体内积累并造成伤害 (54) , 奥来毒素 #RZXJJHKIKX$主
要存在于丝膜菌属 #:4+38#’+852$中%毒性机理尚不
明确%但 5">F 年 %RJGUHSJ*等的小鼠实验证明了奥
来毒素主要作用于肾细胞%能引起肾损伤,
59!#毒蘑菇中毒类型

目前%学术界一般把毒蘑菇的中毒类型分为以
下 : 种&

(胃肠中毒型&中毒症状通常是强烈恶心’呕
吐’腹痛’腹泻等%我国约有 5:4 种毒蘑菇的中毒症
状属此型%如毒粉褶菌#9H4@4*H(??5228#5’352$’月夜
菌#=’,*3$+4,(G$2T’*4#8G52$’墨汁鬼伞等%这些毒蘑
菇含胃肠道刺激物%食后 54 GIK 至 : S 内发病%是最
普遍的中毒类型%但中毒致死率低%易恢复,

)神经精神型&表现为精神兴奋’错乱或抑制
等神经性中毒症状, 已知约有 554 余种毒蘑菇属于
此中毒类型%相关毒素主要有毒蝇碱’色胺类化合
物’异恶唑衍生物等,

*溶血型&主要症状是溶血性贫血%肝脏’肾脏
肿大%寒战%发热%腰背肢体疼%面色苍白等, 中毒
潜伏期较长#: S 以上$%此类中毒症状主要由鹿花
菌引起%毒性较强,

+肝脏损害型&可引发此类型中毒的毒蘑菇约有
67 种%主要为含毒肽’毒伞肽#剧毒$的菌类%潜伏期
较长#: S 以上%最长 ! U$%毒性很强%严重者可致死,

,呼吸与循环衰竭型&症状主要为中毒性心肌
炎’急性肾功能衰竭和呼吸麻痹, 代表为亚稀褶黑
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菇#95225?’ 25>#8I+8G’#2W4#I4$%其他毒蘑菇尚不明
确%致死率较高,

-光过敏性皮炎型&其主要症状为面部和手臂
红肿%同时出现针刺样疼痛%潜伏期 !8 =8> S, 这种
类型的毒菌主要是胶陀螺菌#64+*H(+8#2$%其毒素类
似于光过敏物质卟啉,

!#毒蘑菇识别方法
毒蘑菇的识别方法可大致分为形态特征识别

法’化学检测法’动物实验检验法和真菌分类学法
8 大类,
!95#形态特征识别法

形态特征识别法是指通过观察子实体的外形’颜
色’气味及分泌物等形态特征来识别蘑菇是否有
毒(55 D5!) %该方法较为直观%是对长期以来人类识别毒
蘑菇经验的总结%但存在一定的局限性, 具体做法
如下&

(外形特征识别&据有关资料介绍%子实体形
状怪异%菌盖上生有刺’瘤’疣%菌柄上同时有菌环
和菌托%菌褶剖面为逆两侧形的蘑菇多数有毒 (56) ,

如毒鹅膏菌的菌褶离生’不等长%菌柄上有菌环和
菌托, 邢陆军 (58)也介绍毒蘑菇的菌柄较大%而无毒
蘑菇则上下大小一致, 但有些蘑菇并无上述外形
特征却也有毒%如裂盖毛锈伞#;#4G(>$+8,42’$菌盖
无瘤’疣等%菌柄上也无菌环和菌托%可毒性极强,

可见利用外形特征法识别蘑菇有毒与否并不完全
可靠,

)颜色特征识别&据资料介绍%毒蘑菇颜色多
鲜艳美丽%无毒蘑菇多是白色’黄色或浅褐色等 (5!) ,

如包海鹰 (F)介绍毒蝇伞’毒红菇’小毒红菇#95225?’
O+’I8?82$等新鲜子实体有红’绿’紫等颜色%紫色有剧
毒, 但色泽鲜艳的蘑菇不一定都有毒%如金顶侧耳
# 6?$5+4352 G83+8#4*8?$’352$’ 硫 磺 菌 # -(+4,(G$2
25?*H5+$52$等虽色泽鲜艳%但可食用, 可见利用颜
色特征来识别蘑菇是否有毒不具普遍性,

*气味特征识别&韩丽娟 (56)曾介绍有毒蘑菇通
常气味怪异%有麻’苦’辣’涩’腥等味道, 但仅依靠
气味特征来识别蘑菇是否有毒也不具普遍性%如
5""F 年孟国良等介绍白毒伞虽有剧毒%但味道细腻
可口%无苦味,

+分泌物特征识别&有资料记载%有毒蘑菇子
实体菌柄撕裂后常出现乳汁等分泌物 (5!) , 可有些
种类虽 具有上 述特征却 为食 用菌% 如 松 乳 菇
#=’G3’+852@$?8G84252$ (57) ,

综上所述%形态特征法虽然简单方便’直观性
强%但不能作为鉴别蘑菇是否有毒的通用方法,

!9!#化学检测法
随着研究的深入%通过化学方法检测毒蘑菇的

手段也越来越多%毒蘑菇识别也开始由个体水平向
分子水平发展,
!9!95#液汁显色法

该法应用较早%5"8" 年 [IXJHKU 等曾将一滴浓
盐酸滴在干菇的菌柄或者菌盖部分%7 =54 GIK 后会
有 蓝 色 反 应, 5">6 年 )QSNGHQSXZ等 将 6g
0X$J61:%!+#溶解在 497 GRJ%$J中$与待测蘑菇滤
液混合%根据其是否有黑色反应来判断蘑菇中是否
有奥莱毒素, 汁液显色法所需试剂少且易操作%但
一般仅限于检测毒素针对性强的毒蘑菇,
!9!9!#层析法

包括纸层析法和薄层层析法, 5"7! 年 [IXJHKU

等利用肉桂醛甲醇溶液与浓盐酸蒸气的显色反应
来分离中鬼笔鹅膏#B,’#83’ *H’??48@$2$中的鹅膏毒
肽和鬼笔毒肽, 薄层层析法相对于纸层析法灵敏
度要高%5":7 年 )NJJIeHK 等首次利用薄层层析法分
离检测鹅膏菌中的 %’#’&@毒伞肽, 层析法操作简
单%可分离并检测大多数毒蘑菇所含的毒素%但由
于成本较高而难以推广,
!9!96#高效液相色谱#%?/$$法

%?/$法在 >4 年代以后被广泛用于中毒者血
浆及尿液中肽类毒素的检测 (5: D5>) , ;HR等 (5")利用
反相 %?/$法分析了多种鹅膏菌的毒素, (KdHJ]XZa

等 (!4 D!!)创立了同时测定鹅膏毒肽和鬼笔毒肽的
%?/$法%之后还采用该方法对不同采集地点’不同
部位子实体中的鹅膏毒肽和鬼笔毒肽进行了系列
研究, 陈作红等 (!6)用 %?/$法对分布在我国不同
地区的 !> 种鹅膏菌的主要肽类毒素进行了系统的
分析, %?/$法虽然优点突出%但实验条件要求较
高%操作复杂%色谱条件不易控制,
!9!98#傅里叶变换近红外光谱法

傅里叶变换红外光谱技术具有不破坏真菌样
品化学结构’可定性h定量地反映真菌组成物质’用
量少’操作简单等优点 (!8) %是一种新的真菌研究及
识别方法, 时有明等 (!7 D!:)运用叶变换红外光谱技
术对红黄鹅膏菌#B<H$,8>’*H’ eHZP$原亚种样品和
黄褐变种样品分别进行了光谱分析%发现红黄鹅膏
菌黄褐变种和两个红黄鹅膏菌原亚种的二阶导数
光谱差别十分明显%而两个红黄鹅膏菌原亚种的二
阶导数光谱较相似%这为区分不同种红黄鹅膏菌提
供了重要的参考依据, 之后再次利用该技术对另
外 > 种鹅膏菌进行研究%发现光谱极为相似, 赵德
璋 等 (!F) 利 用 该 法 发 现 云 南 野 生 鹅 膏 科
#B,’#83’G$’$$蘑菇子实体光谱图差异有统计学意
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义%可作为鉴别的重要依据, 傅里叶变换近红外光
谱法操作虽简单%但在实际运用中如何合理选择定
标样品和适宜的数学模型等问题仍然值得探究 (!>) %

目前该法尚局限于实验室操作, 随着研究的深入%
该技术逐渐从静态研究向在线检测研究方向发
展 (!") %具有一定的发展前景,
!96#动物实验检验法
!9695#动物蛀食情况判断法

据资料介绍%颜色鲜艳’菌体完整且无虫’鸟靠近
的蘑菇往往有毒%如张亚琴等(5!)介绍虫’鸟’鼠’兽等
不食的蘑菇往往有毒, 但以上说法仅凭经验%并无科
学依据%如豹斑毒伞%虽易生蛆长虫%但有剧毒(64) ,
!969!#动物急性毒理试验法

该方法是目前识别毒蘑菇的常用方法之一%常
用的试验动物有大’小白鼠等恒温动物 (65)以及尾草
履虫等, 该方法操作简单易行%但由于动物机体的
生理机能和人类有差异%且材料要求较高%条件难
以控制%所以推广难度很大,
!9696#根据误食后反应状况判断法

我国每年都会报道因误食毒蘑菇而引发的中
毒事件%这些报道除了提醒人们增强防范意识%还
使人们学会根据中毒者的症状去探究该蘑菇的毒
性, 但每种毒素都有其特异性表现%个人体质的不
同也会影响最后的判断, 如某些人对滑子蘑过敏%

但其并不属于毒蘑菇范畴 (6!) ,
!98#真菌分类学鉴定法

真菌分类包括真菌鉴定’分类’及系统发育 6 个
内容, 真菌分类学的发展经历了传统分类学和分
子生物学两个阶段%前者是以真菌的形态特征为
主%生理生化等特征为辅的方法"后者是以核酸杂
交技术’限制性酶切片段长度多态性分析’Z1’.序
列同源性分析等分子生物学技术为依托的分类方
法 (66) , 传统真菌分类学为真菌物种的确定提供了
重要的参考依据%但由于真菌的种类繁多’形态特
征复杂%因而具有较大的主观性%在人工培养的真
菌中尚不能应用, 而分子生物学分类法操作简单’
准确度高%为真菌分类学开辟了新的途径%但专业
性过强%推广难度大 (68) ,

6#总结及展望
综上所述%目前毒蘑菇毒素的研究尚未完善%

存有一定的研究空间"已知的毒蘑菇识别方法均存
在一定局限性%人类迄今为止尚未找到一种有效鉴
定毒蘑菇的方法,

由于我国野生大型真菌品种繁多%中毒情况也
千变万化%因此有必要掌握多种毒蘑菇的识别方

法%一些专家建议最好采用两种或两种以上方法进
行识别, 随着技术的发展及研究的深入%毒蘑菇的
识别逐步从个体研究向分子水平的研究发展, 近
些年%运用傅里叶转换近红外光谱技术区分和识别
野生大型真菌的研究有增长之势%尽管该项技术有
一定的局限性%但作为一项新的无损检测技术%一
般不需要对原材料进行预处理%随着化学’计量学’
计算机技术及光谱分析技术的发展%其研究也逐渐
从静态研究向在线检测研究方向发展%在毒蘑菇识
别方面有一定的发展前景,
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