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贵州省一起灰花纹鹅膏中毒事件调查

朱姝 1，郭华 1，周亚娟 1，杨龙剑 2，周贻兵 1

（1. 贵州省疾病预防控制中心，贵州  贵阳  550000；2. 毕节市疾病预防控制中心，贵州  毕节  551700）

摘 要：目的　调查分析贵州省毕节市发生的一起灰花纹鹅膏中毒事件，为贵州省毒蘑菇中毒的诊断、调查、检测

鉴定和防控提供数据支持。方法　采用流行病学调查方法分析该起事件流行病学特征，采用分子生物学方法对可

疑野生蘑菇进行鉴定，采用超高效液相色谱-串联质谱法进行毒素检测。结果　该事件为食用自采野蘑菇共导致 4
人中毒，其中 3 人死亡。经流行病学调查和实验室检测，确定毒蘑菇为灰花纹鹅膏（Amanita fuliginea），α-鹅膏毒

肽、β-鹅膏毒肽和二羟鬼笔毒肽毒素被检出。结论　该起毒蘑菇中毒由村民误采误食灰花纹鹅膏引起，开展针对

性的健康教育对毒蘑菇中毒的预防控制具有重要意义。
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Investigation of a mushroom poisoning incident caused by Amanita fuliginea in Guizhou Province
ZHU Shu1， GUO Hua1， ZHOU Yajuan1， YANG Longjian2， ZHOU Yibing1

（1. Guizhou Provincial Center for Disease Control and Prevention, Guizhou Guiyang 550000, China；
2. Bijie Center for Disease Control and Prevention, Guizhou Bijie 551700, China）

Abstract： Objective　 To provide support and reference for the diagnosis， investigation， laboratory testing， and 
prevention of toxic mushroom poisoning in Guizhou， an Amanita fuliginea poisoning incident in Bijie， Guizhou Province 
was investigated. Methods　An epidemiological investigation was conducted to analyze the epidemiological characteristics 
of the event.  Molecular biology techniques were used to identify suspicious wild mushrooms.  Ultra high-performance 
liquid chromatography tandem mass spectrometry was used to detect toxins. Results　 In this incident， three out of four 
people who ate wild mushrooms died.  According to epidemiological and the experimental results， the mushroom was 
confirmed as Amanita fuliginea.  α -amanitin， β -amanitin， and phallacidin were detected. Conclusion　 The poisoning 
incident was caused by the villagers mistakenly eating Amanita fuliginea.  It is essential to conduct targeted health 
education for the prevention and control of toxic mushroom poisoning.
Key words： Poisonous mushroom； epidemiological investigation； Amanita fuliginea

贵州省森林覆盖面积较大，雨量充沛，为野生

蘑菇的生长提供了良好的条件，由于百姓辨识不清，

导致全省因误采误食野生毒蘑菇导致的中毒事件频

繁发生。根据文献报道，2016—2020 年贵州省毒蘑

菇中毒共报告 1 173 起，中毒 3 996 人，死亡 39 人，

病死率 0. 98%，占所有食源性疾病事件数、发病人

数和死亡人数的 54. 38%、44. 46% 和 88. 64%［1］。

报告的主要中毒类型以胃肠炎型最多，另外神经精

神型、横纹肌溶解型、急性肾衰竭型和急性肝损害

型也均有报道，贵州省每年都有因食用野生蘑菇导

致死亡的病例，导致死亡的蘑菇类型为横纹肌溶解

型和急性肝损害型，毒蘑菇中毒是贵州省最突出的

食品安全问题之一。

2020 年 7 月，毕节市七星关区发生一起因进食

自采野蘑菇导致的 4 人中毒事件。由于患者自诉

食用的为奶浆菌，且就诊时临床症状为腹泻、呕吐

等胃肠道症状，导致误判为胃肠炎型毒蘑菇导致的

中毒而错过最佳治疗时间，最终 3 人因多器官功能

衰竭而死亡。疾病预防控制中心及时对此次事件

开展流行病学调查和实验室检验，收集患者临床诊

食源性疾病
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疗等信息，采集毒蘑菇的样品并进行检测，为今后

急性肝损害型毒蘑菇中毒提供处置和救治经验。

1　材料与方法

1. 1　主要仪器与试剂

超高效液相色谱 -三重四极杆质谱仪（U3000-

TSQ Quantum Ultra，美国赛默飞世尔科技有限公

司）；涡旋混合器（MS3 型，德国 IKA 有限公司）；超

声波清洗机（HS 6150 T 型，天津恒奥科技有限公

司）；台式高速冷冻离心机（3-18K 型，德国 Sigma 公

司）；Milli-Q 超纯水机（美国密理博有限公司）。

α-鹅膏毒肽（α-Amanitin，α-AMA）、β-鹅膏毒肽

（β -AMA）、γ -鹅膏毒肽（γ -AMA）、二羟基鬼笔毒肽

（Phalloidin，PHD）、羧 基 二 羟 基 鬼 笔 毒 肽

（Phallacidin，PCD）、羧 基 三 羟 基 鬼 笔 毒 肽

（Phallisacin，PSC），标准溶液浓度均为 50 μg/mL，购
自福州勤鹏生物科技有限公司；C18 分散剂购自上海

安普科技有限公司；色谱纯甲醇购自美国赛默飞世

尔科技；优级纯氨水购自国药集团化学试剂有限

公司。

1. 2　方法

1. 2. 1　流行病学调查

对中毒患者和接诊医生进行访谈，了解可疑餐

次、毒蘑菇来源、加工过程、发病情况及中毒患者的

主要症状和临床表现、病程进展和治疗转归情况。

并由知情人（邻居张某）带领调查组到患者采集野

蘑菇的山上采集可疑蘑菇样品。

1. 2. 2　标本采集与处理

对采集的可疑野生蘑菇进行拍照，并在 45 ℃条

件下使用鼓风式烘箱烘干至恒重，贵州省疾病预防

控制中心进行毒素检测，中国疾病预防控制中心职

业卫生与中毒控制所进行形态学和分子生物学

鉴定。

1. 2. 3　蘑菇物种鉴定

1. 2. 3. 1　形态学鉴定

主要包括子实体颜色、大小、形状、质地等宏观

特 征 以 及 担 孢 子 、担 子 、囊 状 体 和 菌 丝 等 微 观

结构［2］。

1. 2. 3. 2　分子生物学鉴定

通 过 DNA 提 取 ，对 转 录 间 隔 区（Internal 
transcribed spacer， ITS）序列进行扩增、测序，具体方

法参照文献［3］。将所得的 ITS 序列与 Genbank 下

载的序列用 Clustalx1. 83 进行比对，再采用 BioEdit 
7. 0. 5. 3 进行手工校对。采用 PAUP* 4. 0b10 软件，

最大简约法构建系统发育树。

1. 2. 4　毒素检测

1. 2. 4. 1　样品前处理

参照文献［4］样品前处理方法。称取 103 mg 干

蘑菇粉于 50 mL 聚丙烯刻度离心管中，加入 40 mL
甲醇，涡旋混匀，超声提取 30 min，10 000 r/min 离

心 5 min（离心半径 6 cm），转移提取液于 100 mL 容

量瓶中，再向离心管中加入 40 mL 甲醇溶液，重复

提取一次，合并提取液，定容至 100 mL，即得样品提

取液。取 5 mL 样品提取液于装有 250 mg C18 分散

剂的 15 mL 塑料离心管中，涡旋 1 min，10 000 r/min
离心 5 min，取 0. 2 mL 净化液和 0. 8 mL 水溶液混

合均匀后，超高效液相色谱-串联质谱法测定。

1. 2. 4. 2　检测条件设置

超高效液相色谱条件：BEH C18 色谱柱（100 mm×
2. 1 mm，1. 7 μm，Waters 科技有限公司），柱箱温度：

35 ℃，流动相 A：甲醇，流动相 B：0. 05% 氨水水溶

液；流速：0. 25 mL/min，进样体积：10 μL。梯度洗

脱程序：0 min（流动相 A：90%，流动相 B：10%），保

持 1 min，线性梯度至 9. 5 min（流动相 A：100%，流

动相 B：90%），保持 1 min，10. 5 min 回至初始流动

相比例。

质谱条件：电喷雾离子源正离子模式（ESI+），

喷雾电压 3 600 V，离子源温度：300 ℃，脱溶剂温

度：330 ℃，鞘气（N2）：38 arbitrary units，辅助气（N2）：

7 arbitrary units，碰撞气压力（Ar）：1. 5 mTorr，多反应

监测（Multireaction monitoring，MRM）参数见表 1。

1. 2. 4. 3　上样及分析

将 6 种蘑菇毒素标准溶液用甲醇-水溶液（V/V=
20：80）逐级稀释，配制成浓度为 12. 5、25、50、100、
200、300、400、500 ng/mL 混合标准系列溶液 ，在

1. 2. 4. 2 色谱质谱条件下进样分析，以各蘑菇毒素的

质量浓度为横坐标，响应峰面积为纵坐标绘制标准

曲线。将中毒蘑菇样品净化液与标准溶液在同一

表 1　质谱参数

Table 1　Mass spectrometry parameters
化合物名称

α-鹅膏毒肽（α-AMA）
β-鹅膏毒肽（β-AMA）
γ-鹅膏毒肽（γ-AMA）
二羟基鬼笔毒肽（PHD）
羧基二羟基鬼笔毒肽（PCD）
羧基三羟基鬼笔毒肽（PSC）

监测离子对/

（m/z）
919.2>86.0
919.2>258.8*
920.4>85.9
920.4>258.9*
903.2>85.8
903.2>242.8*
789.2>156.9*
789.2>329.9
847.2>156.9*
847.2>329.8
863.2>156.8*
863.2>345.9

碰撞

能量/V
42
31
45
31
50
31
44
27
42
30
41
33

透镜

电压/V
199
205
176
140
146
167

注：*为定量离子
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条件下测定，通过样品中所含蘑菇毒素保留时间、监

测离子对丰度与标准品比较进行定性，峰面积响应

值定量。若浓度超过线性范围，进一步稀释后定量。

2　结果

2. 1　基本情况

2020 年 7 月 18 日 15 时，杨某到家附近山中共

采集 3 种约 500 g 野生蘑菇，回家途中偶遇邻居张

某，将采集的野生蘑菇展示给张某并邀请共进晚餐，

张某拒绝。下午，杨某将采集的野生蘑菇清洗后用

猪油炒熟加入土豆同煮，于 17 时搭配米饭作为晚餐

食用，同餐者共 4 人，分别为杨某、杨某妻子、杨某女

儿和杨某二哥。19 日 3 时杨某和杨某女儿出现呕

吐、腹泻等症状，6 时杨某妻子也出现相似症状，3 人

于 9 时至毕节市医院就诊，接诊医生根据患者自诉

食用的奶浆菌、鸡枞菌及临床症状，判断患者为胃肠

炎型毒蘑菇中毒，对患者进行对症支持治疗。7 月

21 日，杨某和杨某女儿精神、饮食、睡眠较前日持续

变差，转氨酶、凝血酶原时间等指标达危急值，医院

除对症支持治疗外，加以血液灌流、血浆置换和持续

肾脏替代疗法（Continuous renal replacement therapy，
CRRT）。杨某二哥仅食用 4 块土豆，于 19 日 11 时

出现轻微腹泻，由于症状轻当日未就诊，得知其他

3 人病情危重 21 日才至医院就诊。流调人员找到

邻居张某，在其带领下到附近山上采到患者食用的

3 种野生蘑菇（纬度为北纬 N：27°35′22″，经度为东

经 E：105°19′27″，海拔 1 782 m，以壳斗科为主的常

绿阔叶林，气候属亚热带湿润性季风气候，年平均

气温 15 ℃，平均降雨量 1 000 mL）。

2. 2　临床症状体征及转归情况

患者在食用野生蘑菇 10~18 h 后陆续发病，症

状主要为恶心、呕吐、腹痛、腹泻，呕吐物为胃内容

物，大便为稀水样便，患病率 100%。19 日就诊的

3 例病例当日生化指标显示，丙氨酸氨基转移酶

（Alanine aminotransferase，ALT）和天门冬氨酸氨基

转移酶（Aspartate aminotransferase，AST）均在正常范

围，20 日开始上升，22 日、23 日到达最高值，杨某妻

子和女儿分别于 7 月 23、25 日死亡。杨某的转氨

酶 7 月 28 日逐渐降低，但到 8 月 12 日又突然激

增，8 月 13 日杨某因多器官衰竭抢救无效死亡。杨

某二哥 21 日生化结果显示其 ALT 和 AST 略高于

正常范围，经医院对症治疗，于 7 月 31 日痊愈出

院。患者发病情况见表 2，3 名死亡患者的部分生

化指标见表 3 和表 4。

2. 3　可疑蘑菇鉴定结果

2. 3. 1　形态学鉴定

子实体小型至中等大小（图 1），菌盖直径 3~
6 cm，幼时近半球形，成熟后扁平至平展；菌盖表面

深灰色、鼻烟褐色、暗褐色至近黑色，中部色较深，

具深色纤丝状隐生花纹或斑纹；菌盖边缘无沟纹，

有辐射状裂纹。菌褶白色；短菌褶近菌柄端渐变

窄。柄长 5~10 cm，直径 0. 5~1. 2 cm，白色至淡灰

色，被淡褐色细小鳞片；菌环顶生至近顶生，膜质，

灰色至污白色；菌柄基部近球形，直径 1~2. 5 cm；菌

托浅杯状，游离托檐高达 3~8 mm，厚 0. 5~2 mm，外

表面白色至污白色，内表面白色；担孢子 7~9 × 6. 5~
8. 5 μm， 球形至近球形，淀粉质。檐托内部主要由

菌丝组成，其间夹杂的膨大细胞较少。锁状联合阙

如。根据宏观和微观特征并参考相关文献［1］，该起

事 件 的 蘑 菇 样 品 鉴 定 为 灰 花 纹 鹅 膏（Amanita 

fuliginea）。

2. 3. 2　分子生物学鉴定

基于 ITS 序列构建系统发育树拓扑结构图

（图 3），聚类分析结果显示，本次事件的标本与 5 条

来自 Genbank 的灰花纹鹅膏（Amanita fuliginea）的

序列聚类到同一分支，获得极高支持率（最大简约

法 Maximum parsimony，MP=100%）。根据分子生物

学鉴定结果，该起事件的标本鉴定为灰花纹鹅膏。

2. 3. 3　毒素检测

采用超高效液相色谱 -串联质谱法对中毒蘑菇

样品中毒素进行检测，结果显示，β -AMA、α -AMA、

γ -AMA、PSC、PCD、PHD 蘑菇毒素标准溶液保留时

间分别为 4. 47、5. 82、6. 42、6. 09、6. 42、8. 17 min。
通过样品中所含蘑菇毒素保留时间、监测离子对丰

度与标准品比较进行定性，外标法定量，中毒蘑菇

样品中主要检出 α-AMA、β-AMA 和 PHD，含量分别

为 15. 47、0. 67 和 2. 28 mg/g（干子实体），γ -AMA、

PSC、PCD）未检出，标准品和样品总离子流图见图 4
和图 5。

表 2　4 例毒蘑菇中毒患者发病情况

Table 2　Incidence of 4 mushroom poisoning cases
中毒患者

杨某

杨某妻子

杨某女儿

杨某二哥

性别

男

女

女

男

年龄

49
46
23
59

进食时间

7 月 18 日 17 时

7 月 18 日 17 时

7 月 18 日 17 时

7 月 18 日 17 时

潜伏期/h
10
13
10
18

临床症状

恶心、呕吐、腹痛、腹泻、休克

恶心、呕吐、腹痛、腹泻

恶心、呕吐、腹痛、腹泻

恶心、呕吐、腹泻

转归情况

8 月 13 日死亡

7 月 23 日死亡

7 月 25 日死亡

7 月 31 日痊愈出院
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3　结论

鹅膏属隶属于真菌界、担子菌门、伞菌纲、伞菌

目、鹅膏菌科的一类大型真菌［5］，是一个世界性分布

的大属，全球已描述的物种超过 650 种，在我国目

前已经发现有 130 余种［6］。鹅膏属有些可以食用，

有些有毒甚至剧毒［7］。鹅膏引起的中毒损害类型主

图 1　灰花纹鹅膏子实体照片

Figure 1　Basidiomata of Amanita fuliginea

图 2　某种鸡枞菌子实体

Figure 2　Termitomyces spp.

注：黑体突出显示的为本次事件标本序列

图 3　基于 ITS 序列构建的系统发育树

Figure 3　Phylogenetic tree based on ITS dataset
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贵州省一起灰花纹鹅膏中毒事件调查——朱姝，等

要为神经型、急性肝损伤型和急性肾衰竭型 3 种［8］。

灰花纹鹅膏可以造成急性肝损伤型中毒，中毒病程

长且具有较长的潜伏期（一般>6 h）［9］，在我国多个

地区都有中毒报道［10-14］。本次中毒事件的 4 例患

者，潜伏期为 6~13 h，初期临床表现为胃肠道症状，

3 例患者（另外 1 例患者初期未就诊）24 h 内肝功能

指标正常，48 h 转氨酶开始上升，到 72 h 肝功能指

标急剧上升，ALT 最高值达 9 327 U/L，AST 最高值

达 8 911 U/L。继发严重肝功能衰竭，伴循环、肾

脏、心肌、血液、凝血系统障碍综合征，最后因多器

官衰竭死亡，与文献［15-18］报道的急性肝损伤型中

毒临床表现一致。此次事件患者就诊及时，但由于

急性肝损害型毒菌中毒早期为胃肠道症状，且流调

人员、医生根据患者描述所食用的为“奶浆菌”，没

有详细询问患者进食的蘑菇种类、进食量，轻易判

断患者为胃肠炎型蘑菇中毒，耽误了最佳救治时

机，导致患者最后身亡。此次事件提示，接诊医生

在接诊蘑菇中毒患者时一定要提高警惕，特别是潜

伏期大于 6 h 的患者，必须密切关注其生化指标并

积极救治。

此次中毒事件中患者所食用的灰花纹鹅膏与

贵州百姓广泛采食的“伞把菇”“三八菇”（鸡枞菌）

在外观形态上有相似之处，但鸡枞菌具有细长的假

根，鹅膏具有菌环、菌托（图 2）。大部分村民不了解

鸡枞与鹅膏区别，并且在采摘野生蘑菇时，不喜挖

根，误认不挖根蘑菇就会继续生长繁殖，因此灰花

纹鹅膏、拟灰花纹鹅膏等剧毒鹅膏极易被村民误认

为是鸡枞菌而被采食。

贵州省受全省东南季风控制，终年温凉湿润，

日照充足，且植被丰富，林中阴暗潮湿非常适合野

生蘑菇生长；并且百姓非常喜食这得天独厚的山

珍，但由于百姓食品安全意识薄弱，且偏信民间鉴

别毒菌方法，造成贵州省蘑菇中毒事件频频发生。

蘑菇中毒是贵州省食源性疾病发生比例最高、造成

死亡最多、危害最严重的致病因子，造成的人员伤

亡和经济损失都严重威胁着人民的生命财产安全。

图 4　标准溶液的总离子流色谱图

Figure 4　Total ion chromatogram of the standard solution

图 5　中毒蘑菇样品的总离子流色谱图

Figure 5　Total ion chromatogram of the poisoning mushroom samples
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为了防止此类悲剧的再次发生，在蘑菇中毒高发区

域要开展多种形式的教育宣传，如大喇叭进村、村

医入户，对村民开展蘑菇相关知识的科普；宣传入

校园，通过小手拉大手的形式传递知识；还可以运

用百姓喜闻乐见的新媒体、自媒体等方式，告诫百

姓民间鉴别毒蘑菇的方法不可靠，不采、不食、不买

卖野生蘑菇才是预防蘑菇中毒的有效措施。另外

加强对医疗机构的教育培训，乡镇卫生院和村卫生

室如接诊蘑菇中毒患者，应立即将患者转诊到有能

力的医院进行积极救治；县级及以上医院对于潜伏

期大于 6 h 的蘑菇中毒患者，要在早期就应用血液

净化及药物联合等综合救治方法，最大程度挽救患

者生命。
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