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食物中毒
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摘$要!目的$调查福建省南平地区 - 个市县的 - 起野生菌食物中毒事件&为今后野生菌中毒调查和处置积累经

验&减少中毒事件的发生’ 方法$通过查阅中毒患者的临床救治资料&前往中毒事件发生地采集引起中毒的可疑

蘑菇样品&并采用 GZE(*内转录间隔区 "GZE(*XNJ%分子条形码鉴定技术进行种属鉴别’ 结果$中毒流行病学特

征!中毒患者临床特征!生化指标变化和分子生物学鉴定的结果表明&&%!] 年 + 月的 & 起食物中毒事件均由亚稀褶

黑菇"N#((#9% (#?’,:$,+%’(WF56F%导致(根据中毒患者临床特征&另一起中毒事件亦被推断为由亚稀褶黑菇引起(-

起中毒事件中&蘑菇食用者为 &! 人&发病 !] 人&罹患率为 +!>%g&其中 - 人死亡&病死率为 !]>,g"-?!]%’ 结论$

首次在福建省通过分子生物学手段鉴别出由亚稀褶黑菇引起的食物中毒事件(亚稀褶黑菇广泛分布于福建山区&

易被误采误食而引起中毒事件&且病死率高’
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$$我国野生菌资源丰富%约有 - +%% 种大型真
菌 * !+ %虽然大多数种类对人类不具有毒性作用%但
其中至少有 )-# 种为有毒蘑菇 * &+ , 在形态上%不少
有毒蘑菇容易与可食用蘑菇相混淆%易被误采误食
从而导致食物中毒, 我国每年由毒蘑菇引起的中
毒事件数居高不下%平均致死率高达 &!>)+g* -+ %是
国外同期的 !% 倍以上, 福建省森林覆盖率在全国
居于首位%野生蘑菇种类较多%也是我国野生菌中
毒事件频发地区之一%在蘑菇生长的旺季频频发生
因食用有毒野生菌而引起的中毒事件%其中包括可
导致人死亡的亚稀褶黑菇中毒, 据文献 * )+报道%我
国亚稀褶黑菇中毒事件最早见报于 !"]# 年%该事件
发生于福建省宁化县%造成 ) 人中毒%& 人死亡%之
后我国云南)贵州)湖南等省份也不断有报道 * #*]+ ,
亚稀褶黑菇是我国毒性最大的毒蘑菇之一%尹军华
等 * ++调查 !"")!&%%, 年的 +- 起蘑菇中毒事件%其
中由亚稀褶黑菇引起的 !# 起事件的致死率高达
)">)g(DW.E等 * "+调查了 !"")!&%!& 年我国南方
!%& 起蘑菇中毒事件%数据表明亚稀褶黑菇引起的
中毒 死 亡 人 数 占 蘑 菇 中 毒 总 调 查 死 亡 数 的
&)>#"g%仅次于灰花纹鹅膏 "B5%’,3% ;#9,:,’&%%
)->!]g#, &%!] 年 + 月底%福建省南平地区的 - 个
邻近市县在一周内接连发生 - 起疑似由亚稀褶黑菇
引起的蘑菇中毒事件%共造成 !] 人中毒%其中 - 人
死亡, 本研究对这 - 起中毒事件进行了调查%对相
关资料进行分析%并首次在福建省采用现代分子生
物学手段!!!GZE(*内转录间隔区"GZE(*XNJ#分子
条形码技术鉴别%确定其中 & 起事件中毒因素为亚
稀褶黑菇%为今后类似有毒蘑菇中毒的应急处置和
防控积累经验,

!$材料与方法
!>!$材料
!>!>!$样品采集

编号为 ’%& 的蘑菇样品来自中毒事件 !%由知
情者带领调查人员到事件发生地南平市松溪县诰
屏山景区采集%根据患者回忆认为与其食用的蘑菇
属同种(采集前%调查人员记录子实体的形态特征%

并去除子实体带有的泥土等杂质%样品送至福建省
疾病预防控制中心实验室后用便携式鼓风干燥机
在 #% r下烘烤至干, 中毒事件 & 蘑菇样品为建瓯
市水源乡中毒患者家中的剩余食物%编号为 ’%-%样
品被烹煮并含某些调味料, 中毒事件 - 无剩余样
品%患者病重未能陪同调查人员至生长地采集毒
蘑菇,
!>!>&$主要仪器与试剂

AF56\<5<(!%% N@<G/028K82<基因扩增仪 "杭
州朗基科学仪器有限公司#%H’*"+% (生物电泳图
像分析系统 "上海复日科技有限公司#%SFU<GO08
M0:18电泳仪%XJ*’ZZ- 恒温振荡器%A’W*&#% 生化
培养箱,

十六烷基三甲基溴化铵 "DN(M#植物基因组
ZE(快速提取试剂盒"北京艾德莱生物科技有限
公司# %ZE(标记物 Z&%%% R0GL<G)ZW*#$感受态
细胞"_+% r下保存%于冰浴上化冻后使用#均购自
天根生化科技 "北京#有限公司%&f.0:K1%MSD’
J3O<GR1V"北京全式金生物技术有限公司#%ZE(胶
回收试剂盒*生工生物工程"上海#股份有限公司+%
ORZ!"*Np<8=FGD2F5156d1=克隆载体试剂盒*宝日医
生物技术"北京#有限公司+%琼脂糖粉"!%% 6?瓶%美
国 J16/0#, 真 菌 通 用 型 引 物 XNJ )$ -s*
NDDNDD\DNN(NN\(N(N\D*#s% XNJ#$ -s*\\((\N(
(((\ND\N((D((\\*#s%浓度均为 !% !/F2?A%由铂
尚生物技术"上海#有限公司合成,
!>&$方法
!>&>!$流行病学调查

参阅检验报告单和复印相关病历资料%获知患
者的年龄)生化指标)主要症状等信息,
!>&>&$分子生物学鉴定 * -+

取烘干后的样品菌盖部分约 %>! 6%用液氮研磨
至粉末状后迅速转移至 !># /2离心管中%使用植物
组 ZE(快速提取试剂盒提取 ZE(%采用 & f.0:K
1%MSD’J3O<GR1V扩增试剂和通用引物序列扩增
XNJ 片段(将扩增产物进行电泳%割胶回收纯化 SD’
产物%转接至 ORZ*!"N载体%将此连接产物转化至
ZW*#$感受态细胞内培养%再挑选单菌落进行摇
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菌%菌液 ZE(测序由铂尚生物技术"上海#有限公
司完成,

测得的 XNJ 序列与美国生物技术信息中心
"EDMX#的 \<5M05L 数据库进行比对%可得到序列相
似性和相似的物种名称等信息, 如二者 XNJ 序列的
相似性q",g%则初步确定待测蘑菇与数据库中的
目标蘑菇为同种关系(如序列相似性%"-g%则鉴别
为非同种关系%为种以上的关系 * ++ , 下载相似率高
的物种 XNJ 序列及相似物种的 XNJ 序列%以变绿红
菇"N#((#9% 4,$&(+&’(#为外组群%建立系统发育树,
通过邻接 "EC# 法进行系统发育树的建立% 用
MFF=:=G0O 法对系统发育树进行检验%! %%% 次重复%
从而对样品的种属进行最终鉴别,

&$结果
&>!$流行病学特征
&>!>!$流行病分布特征

由病例资料得知%- 起中毒事件均发生在 &%!]
年 + 月底%中毒事件 ! 为 !% 名同伴外出游玩时自行
采摘蘑菇经饭店厨师烹调为蘑菇汤后食用所导致%
野生蘑菇总量为 %># L6左右%患者均饮用蘑菇汤%
无饮酒, 中毒事件 & 为农村家庭就餐%可疑食品为
清炒蘑菇%各中毒者的具体食用量不详, 中毒事件
- 中蘑菇被撕成小片后%清洗)加米水煮后清炒%病
例 !- 食用量最多%共食用 !% 片%其他患者食用量均
小于 # 片, - 起中毒事件共发病 !] 人%死亡 - 人%
病死率为 !]>,g" -?!]#, 患者中男性 " 名%女性
+ 名%所有患者年龄区间为 &b,# 岁, 潜伏期最短为
!# /15 左右%最长为 !] @%平均为 &>, @%见表 !,

表 !$- 起中毒事件发生时间)地点及患者信息

N0Q2<!$X59FG/0=1F5 0QF3==@<OF1:F5156=1/<%O208<:

05I 022=@<O0=1<5=:
事件 发生时间 发生地 患者 性别 年龄?岁 潜伏期?@

!

&

-

+ 月 &- 日 !- 时 松溪县

+ 月 &) 日 !+ 时 建瓯市

+ 月 -% 日 !& 时 邵武市

病例 ! 女 )] !>%

病例 & 女 )] !>&

病例 - 女 #& !>%

病例 ) 男 #] &>%

病例 # 男 )+ #>%

病例 , 男 )+ ->,

病例 ] 男 #- !>#

病例 + 男 & !>%

病例 " 男 !! ->&

病例 !% 女 )" %>&#

病例 !! 男 )- &>%

病例 !& 女 -+ !>#

病例 !- 男 )+ !]

病例 !) 女 )% !>%

病例 !# 男 &- !>&

病例 !, 女 ,# !>%

病例 !] 女 )) %>]#

&>!>&$患者临床特征
中毒患者的首发症状为恶心)呕吐等胃肠炎症

状%潜伏期为 ! b& @%少数患者的潜伏期达 - @ 以
上(+ 名患者出现胸闷)乏力)全身剧烈疼痛等症状%
但发病时间不详(生化检查发现%除了未检测生化
指标的患者外%共 ] 名患者肌酸激酶"Dd#值异常升
高%高于正常值上限 !% 倍%临床上被确定为横纹肌
溶解症 * !%+ (] 名患者谷丙转氨酶 "(AN#异常升高%

表明患者的肝功能异常%肝脏受损较严重%症状表
现与亚稀褶黑菇文献 * !!+描述一致, 病例 !- 食用蘑
菇 !] @ 后出现背痛)酱油色尿等症状%与 - 起事件
其他患者的中毒表现不同, 部分患者由于蘑菇食
入量较少%仅表现为轻度的胃肠炎症状%所检测生
化指标也未见异常%见表 &,

表 &$- 起中毒事件患者主要症状)(AN)Dd值及预后情况

N0Q2<&$(20515<0/15F=G05:9<G0:<% 8G<0=15<L150:<

P023<:% /015 :K/O=F/:05I OGF65F:1:F9=@<O0=1<5=:
患者 主要症状 (AN?"B?A# Dd?"B?A# 预后

病例 ! 呕吐)背痛 !-! , &%% 治愈

病例 & 恶心)呕吐 -- ]& 治愈

病例 - 恶心)呕吐)乏力 !] #+ 治愈

病例 ) 恶心)呕吐)背痛 ,-! -+ "%% 治愈

病例 # 呕吐)乏力)胸闷 !&- !, ##% 治愈

病例 , 恶心)呕吐)乏力 !-, - %%, 治愈

病例 ] 呕吐)全身酸痛 ! %,- )& !!, 死亡

病例 + 抽搐)恶心)呕吐 ! ! 死亡

病例 " 恶心)呕吐 -! +", 治愈

病例 !% 呕吐)全身酸痛 !-) , #,% 治愈

病例 !! 恶心)呕吐)腹泻 ! ! 治愈

病例 !& 胸闷)乏力)头痛 ! ! 治愈

病例 !- 酱油色尿)背痛 !"] &, ,," 死亡

病例 !) 恶心)呕吐 &) !!# 治愈

病例 !# 恶心)呕吐 &% !++ 治愈

病例 !, 恶心)呕吐)头晕 &% ", 治愈

病例 !] 恶心)呕吐)头晕 !, ,& 治愈

注$!表示该项信息不详((AN指标参考范围为 %b)% B?A(Dd指标
参考范围为 -+b!]) B?A

&>&$样品鉴别
&>&>!$形态鉴定

中毒事件 ! 采集的蘑菇样品菌盖呈棕色%成熟
体菌盖周围上扬%中间略微凹下%呈漏斗状%菌褶密
度较稀%褶厚且脆(菌柄粗短%可初步判定为红菇
属(菌柄掰开后多为中空%似有虫蛀%菌柄受伤放置
后%受伤处颜色逐渐变红(烘干后子实体呈黄色%未
变黑, 经专家肉眼形态鉴别%初步认定该蘑菇为亚
稀褶黑菇%但不排除为稀褶黑菇"N#((#9% ’,:$,+%’(#
等其他毒蘑菇的可能, 中毒事件 & 的样品为患者食
用后的剩余样品%鲜蘑菇经烹调后形态变化极大%
已无法对其进行形态鉴别, 事件 - 的蘑菇样品在事
件处置之初已被销毁%而未能获得,



应用 GZE(*内转录间隔区分子条形码技术调查福建省亚稀褶黑菇中毒事件!!!林锋%等 !&]"$$ !

&>&>&$GZE(*XNJ 分子条形码鉴定
经检索%可疑中毒蘑菇样品 ’%&)’%- 的 XNJ 序

列与 \<5M05L 数据库中的 ] 个亚稀褶黑菇亚种
"N#((#9% (#?’,:$,+%’(WF56F#序列间的相似性达到
""g%与 ! 个亚种相似性达到 "+g"见表 -#%因此初
步确定其为亚稀褶黑菇, 系统发育树显示%样品
’%&)’%- 的 XNJ 序列与表 - 中所有 + 个亚稀褶黑菇
亚种的 XNJ 序列处在同一分支%且支持率为 !%%g
"见图 !#%因此确认引起两起中毒事件的毒蘑菇为
亚稀褶黑菇,

-$讨论
从形态学看%中毒事件 ! 的样品形态与文献上

关于亚稀褶黑菇的描述基本一致(事件 & 样品为烹
调后的剩余样品%已无法通过形态进行鉴别%因此
本研究通过 XNJ 条形码鉴别方法对中毒蘑菇样品进
行了种属鉴定, XNJ 序列在物种的进化过程中承受
的选择压力小%因此其具有进化相对迅速和多态性
的特点%能反映出属)种以及菌株间的碱基对差
异 * ++ %被研究者认为是大型真菌有效 ZE(条形
$$$

表 -$用于系统发育树分析的部分蘑菇名称和 XNJ 片段

相似性信息
N0Q2<-$XNJ :<e3<58<:=@0=U<G<0OO21<I =FQ312I

O@K2F6<5<=18=G<<

物种
相似性
?g 凭证码 登录号

内群

外组群

N#((#9% (#?’,:$,+%’(

N#((#9% :O;

N#((#9% =&’(,;)9,%

N#((#9% ’,:$,+%’(

N#((#9% =,((,5#9%’(
N#((#9% 4,$&(+&’(

"" ‘S,"-& .H#-)-#!>!
"" ‘S]%-, RWWEB .H!&,]-)>!
"" ‘S,#!& .H!&,]-#>!
"" YJ(*R[*)&,] (M&"!]#%>!
"" NEJ*H*&-]#&) (M&"!]-,>!
"" YJ(*R[*!]&& (M&"!]-&>!
"" YJ(*R[*!]&# (M&"!]-#>!
"+ YJ(*R[*!]&) (M&"!]-)>!
"- AR-&,- dR#],##]>!
"- (D+#, d[#)+"!&>!
"- ! (H)!+,%,>!
"- ’,) R\,+]--&>!
"- ! (R%+]&,%>!
"- ! ([,%,",->!
"- ‘S]%"& .H!&,]-->!
"- )%& d[,+!)##>!
"- MSA&+# dN"--"]">!
! CRS%%]" .B+!")-]>!

注$!表示无该项信息

注$仅显示支持率大于 #%g的分支

图 !$基于 XNJ 序列构建的系统发育树
H163G<!$S@K2F6<5<=18=G<<Q0:<I F5 XNJ :<e3<58<

码 * !&+ , 在一些蘑菇中毒事故中%当样品形态失去鉴
定价值时%采用 XNJ 分子条形码有利于准确判断可
疑中毒样品的种属, 中毒事件 - 中%) 名患者有明
显的消化道反应%且其潜伏期为 ! @ 左右(另外 ! 名
患者出现横纹肌溶解症并伴随酱油色尿样%这与亚
稀褶黑菇中毒特点基本一致%因此该事件的中毒原
因可能为亚稀褶黑菇中毒, - 起中毒事件均发生在
+ 月底%且发生地点为南平地区所属的 - 个不同市)
县%说明亚稀褶黑菇中毒在该地区较为流行%需要
引起相关部门的高度重视%并采取适当的防控措

施%尤其需要在蘑菇生长旺盛时期之前%在有食用
野生菌传统的林区加强经常性)覆盖面广的毒蘑菇
中毒预防科普宣传%定期对卫生院等基层医疗机构
的医生进行培训%提高医务人员对毒蘑菇中毒的识
别判断能力和救治水平,

亚稀褶黑菇又被称之为亚黑红菇)亚稀褶红
菇)火炭菌等%是目前发现的红菇科红菇属中最毒
的种类 * !-+ , 亚稀褶黑菇与同是红菇属的稀褶黑菇)

密褶红菇"N#((#9% =&’(,;)9,%#外表较为相似%蘑菇采
集者若缺乏良好的专业知识及较强的辨别能力%往
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往容易误采并导致食用者中毒, 亚稀褶黑菇生长
于高温潮湿的 + b" 月%分布于阔叶林或混交林地%
以群生为常见%在福建)江西)湖南)云南)广东)贵
州等省份多有生长 * !)+ , 有限的研究表明%新鲜亚稀
褶黑菇对小鼠的最小致死剂量为 ! #)% /6?L6M̂ %
半数致死剂量"AZ#% #为 ) ""] /6?L6M̂ * !#+ (其中
的致命性毒素可能为环丙*&*烯羧酸%小鼠经口绝对
致死剂量 "AZ!%% #为 &># /6?L6M̂ * !,+ , 亚稀褶黑
菇可造成机体多脏器损害%患者一般死于中毒性心
肌炎或中枢性呼吸衰竭 * !#+ %因此是一种极为凶险的
剧毒蘑菇,

通常情况下%亚稀褶黑菇中毒的初始症状表
现为恶心)呕吐等胃肠炎反应%潜伏期较短%但在
实际中毒事件中%不同人食用亚稀褶黑菇后所引
起的中毒反应时间以及表现出的症状差异可能较
大%因此在疑似蘑菇中毒事件患者救治中%为了防
止意外%尤其避免出现患者死亡%对已食用蘑菇但
尚未出现中毒表现的也应尽快给予洗胃)导泻)催
吐等应急治疗处理(另外需密切监测患者 Dd值等
心肌指标%并尽快收集可能引起中毒的剩余样品%
必要时到生长地采集同种蘑菇%以进行毒蘑菇形
态学初步判定和分子生物学的准确鉴别%明确蘑
菇的种属%以便医生尽快制定最佳的治疗方案%从
而最大程度减少中毒死亡的发生%提高患者的治
愈率,
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印度发布豆类产品中甘草磷的最大残留限量
$$&%!" 年 # 月 , 日&印度食品安全标准局"HJJ(X%发布 H;EF;!!]]!?HJJ(X?1/OFG=:?&%!+ 号文件&修订甘草

磷在豆类产品中的最大残留限量’

根据印度相关法规&甘草磷在豆类产品中的最大残留限量为 %>%! /6?L6’
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