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高效液相色谱-串联质谱法测定野生蘑菇中 
毒样品中 5 种鹅膏肽类毒素 

韦慧慰, 刘金明*, 孙金影, 唐  亮, 郑权东 
(深圳市龙岗区疾病预防控制中心, 深圳  518172) 

摘   要 : 目的   建立高效液相色谱 -串联质谱法 (high performance liquid chromatography-tandem mass 

spectrometry, HPLC-MS/MS)快速测定野生蘑菇中毒样品中 5 种鹅膏肽类毒素的分析方法。方法  剩余蘑菇和

患者尿液经甲醇提取 , 250 mg N-丙基乙二胺 (N-propyl ethylenediamine, PSA)吸附剂净化 , 采用 Waters 

CORTECS C18
+液相色谱柱分离待测物, 以甲醇-2 mmol/L 乙酸铵(含 0.1%甲酸)为流动相, 进行梯度洗脱。采用

HPLC-MS/MS 检测。结果  5 种鹅膏肽类毒素在 10.0~500.0 µg/L 质量浓度范围内线性关系良好(r>0.997), 蘑

菇样品中 5 种毒素检出限(limits of detection, LODs)为 2.0~3.0 µg/kg, 定量限(limits of quantification, LOQs)为

5.0~10.0 µg/kg, 尿液样品中 5 种毒素 LODs 为 0.8~1.2 µg/L, LOQs 为 2.0~4.0 µg/L。方法回收率范围为

60.1%~94.9%, 相对标准偏差为 2.0%~17.7% (n=6)。结论  该方法准确、快速, 适用于食用野生蘑菇中毒事件

剩余蘑菇样品和患者尿液样品中鹅膏肽类毒素的检测。 
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Determination of 5 kinds of peptide toxins in wild mushroom poisoning 
samples by high performance liquid chromatography-tandem mass 

spectrometry 

WEI Hui-Wei, LIU Jin-Ming*, SUN Jin-Ying, TANG Liang, ZHENG Quan-Dong 
(Longgang District Center for Disease Control and Prevention, Shenzhen 518172, China) 

ABSTRACT: Objective  To establish an analytical method for the rapid determination of 5 kinds of peptide toxins 

in samples from wild mushroom poisoning incidents by high performance liquid chromatography-tandem mass 

spectrometry (HPLC-MS/MS). Methods  The remaining mushrooms and patient urine samples were extracted by 

methanol, purified by 250 mg N-propyl ethylenediamine (PSA), and separated by Waters CORTECS C18
+ liquid 
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chromatography column. The mobile phase consisted of methanol and 2 mmol/L ammonium acetate (containing 

0.1% formic acid) under gradient elution. They were determined by HPLC-MS/MS. Results  The 5 kinds of 

peptide toxins had a good linear relationship (r>0.997) at the concentration 10.0–500.0 µg/L. The limits of 

detection (LODs) of 5 kinds of peptide toxins in the mushroom samples were 2.0–3.0 µg/kg, the limits of 

quantification (LOQs) were 5.0–10.0 µg/kg. In the urine samples, the LODs of 5 kinds of peptide toxins were 

0.8–1.2 µg/L, the LOQs were 2.0–4.0 µg/L. The recoveries of method were 60.1%–94.9%, and the relative standard 

deviations were 2.0%–17.7% (n=6). Conclusion  This method is accurate and rapid, and suitable for determination of 

peptide toxins in residual mushroom and patient urine samples from wild mushroom poisoning incidents. 
KEY WORDS: high performance liquid chromatography-tandem mass spectrometry; food poisoning; peptide 

toxins; amatoxins; phallotoxins 
 
 

0  引  言 

野生毒蘑菇种类繁多, 形态与可食用蘑菇相似, 日常

容易误采误食造成中毒[1]。2010—2020 年国内共发生 1 万

余起蘑菇中毒事件, 导致超 3 万人中毒, 788 人死亡[2]。蘑菇

中毒多种临床表现中以急性肝损型蘑菇中毒病死率最高[3], 
而造成急性肝损型的毒蘑菇中以鹅膏菌属最为常见[4], 该
菌属中可能含有毒性极强的鹅膏毒肽如 α-鹅膏毒肽

(α-amanitin, α-AMA)、β-鹅膏毒肽(β-amanitin, β-AMA)、γ-
鹅膏毒肽(γ-amanitin, γ-AMA)及鬼笔毒肽如二羟鬼笔毒肽

(phalloidin, POD)和羧基二羟鬼笔毒肽(phallacidin, PCD), 
是导致中毒患者死亡的主要蘑菇毒素。鹅膏毒肽和鬼笔毒

肽化学性质稳定, 耐干燥、酸碱和高温, 家庭普通烹饪加

工方式无法破坏其化学结构和毒性[5–8]。 
在患者生物样品中检测出蘑菇毒素, 可确立诊断蘑

菇中毒[4], 摄入的蘑菇毒素可被消化道吸收进入血液, 以
及经过肾脏在尿液中以原型形式排出, 在血液中浓度快速

下降, 而尿液蘑菇毒素检测窗口期较血液长, 在检测中更

具有实用价值[9–13]。在误食毒蘑菇中毒事件中, 快速对中

毒样品进行定性和定量分析, 对于明确中毒原因和患者临

床救治具有重要意义。蘑菇毒素常见检测方法有生物传感

器法[14–16]、酶联免疫吸附法[17]、毛细管电泳法[18]、高效液

相色谱法[19]及液相色谱-串联质谱法[20–23]等。生物传感器

法前处理简单, 特异性强、检测灵敏度高, 但稳定性有所

欠缺。酶联免疫吸附法具有便携、快速的优点, 但易出现

假阴性或假阳性结果, 且仅限于定性和半定量检测。此外

毛细管电泳法重现性差, 而高效液相色谱法灵敏度低, 且
均不具备准确定性能力 , 不适于突发中毒事件实验室快

速、准确定性和高灵敏定量要求。高效液相色谱-串联质谱

法兼具色谱分离和质谱准确定性、高灵敏定量优势, 在误

食野生蘑菇中毒事件应急检测中具有举足轻重的作用。 
针对蘑菇毒素检测, 尚无尿液样品的国家标准检测

方法, 目前研究多集中于单一野生蘑菇样品或生物样品, 
未见针对突发蘑菇中毒事件实际剩余蘑菇样品和患者生物

样品同时检测的实验室应急检测方法报道。本研究建立测定

蘑菇样品和尿样中鹅膏肽类毒素的高效液相色谱-串联质谱

法, 并对一起野生蘑菇中毒事件进行实验室应急检测, 测定

结果可为相关中毒事件明确病因及患者临床救治提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

阴性蘑菇样品为市场售卖可食用的平菇, 阴性尿液

来自健康体检人员, 毒蘑菇样品来自中毒事件怀疑为鹅膏

菌属类的剩余野生蘑菇样品, 尿液样品采自中毒患者食用

野生蘑菇后 30 h。 
甲醇(色谱纯, 德国 MERCK 试剂公司); 乙酸铵、甲

酸(色谱纯, 德国 CNW 公司); α-AMA、β-AMA、γ-AMA、

POD、PCD 标准品(纯度≥90%, 德国 Enzo 公司); C18 
(46~60 μm)、石墨化碳黑(graphitized carbon black, GCB) 
(120~400 目 )、N-丙基乙二胺(N-propyl ethylenediamine, 
PSA) (46~60 μm) (上海博纳艾杰尔科技公司)。 

1.2  仪器与设备 

Agilent 1260 高效液相色谱仪(美国 Agilent 公司); API 
4000 三重四极杆质谱仪(美国 AB SCIEX 公司); EVA32 型

多功能样品氮吹浓缩仪、UMV-2 型多管旋涡混合器(北京普

立泰科仪器有限公司); AG285 型电子天平(精度 0.01 mg)、
XSE205 DU 型电子天平(精度 0.1 g, 瑞士梅特勒-托利多公

司); ALLEGRA X-12R 型大容量台式低温高速离心机(美国

Beckman 公司); IQ7000 超纯水系统(美国密理博公司); 
Waters CORTECS C18

+色谱柱(100 mm×3.0 mm, 2.7 μm, 美
国 Waters 公司); 0.22 μm 有机微孔滤膜(天津津腾公司); 
100~1000 μL 可调移液器(德国 BRAND 公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  标准溶液配制 
单标标准储备液(100 mg/L): 精密称量 10.0 mg(精确至

0.01 mg) α-AMA、β-AMA、γ-AMA、POD、PCD 标准品分别置

于 5 个 100 mL 烧杯中, 用适量甲醇溶解后, 转移至5 支100 mL
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容量瓶中, 并用甲醇溶解并定容至刻度。在–20 ℃下避光保存。 
混合标准储备液(10 mg/L): 准确移取上述单标标准

储备液 1.0 mL 至 10 mL 容量瓶, 以甲醇定容至刻度。 
混合标准中间液(1.0 mg/L): 准确移取 1.0 mL 混合标

准储备液至 10 mL 容量瓶, 以甲醇定容至刻度。 
混合标准工作溶液: 用 15%甲醇-水溶液逐级稀释混

合标准中间液, 配制成质量浓度分别为 0、10、20、50、
200、500 μg/L 的混合标准工作溶液。 
1.3.2  样品前处理 

蘑菇样品: 将蘑菇样品烘干、粉碎后, 称取 2.0 g(精确

至 0.01 g)置于 15 mL 具塞塑料离心管中, 加入 10.0 mL 甲

醇, 涡旋振荡 1 min, 超声 20 min, 于 8000 r/min、4 ℃下离

心 5 min。吸取 7.0 mL 上清液转移至 15 mL 离心管中, 加
入 250 mg PSA 吸附剂, 涡旋振荡 5 min, 于 8000 r/min、
4 ℃下离心 5 min, 移取 5.0 mL 上清液转移至氮吹浓缩管

中 45 ℃氮吹至近干, 加入 1.0 mL 初始流动相复溶, 经有

机微孔滤膜过滤至样品瓶, 样品待测。 
尿液样品: 吸取 1.0 mL 尿液, 置于 15 mL 具塞塑料离

心管中, 加入9.0 mL甲醇, 涡旋振荡1 min, 超声20 min, 于
8000 r/min、4 ℃下离心 5 min。吸取 7.0 mL 上清液转移至

15 mL 离心管中, 加入 250 mg PSA 吸附剂, 涡旋振荡 5 min, 
于 8000 r/min、4 ℃下离心 5 min, 移取 5.0 mL 上清液转移至氮

吹浓缩管中 45 ℃氮吹至近干, 加入 200 µL 初始流动相复溶, 
于 10000 r/min、离心 5 min 取上清液至样品瓶, 样品待测。 
1.3.3  基质匹配标准溶液制备 

采用未检出目标鹅膏肽类毒素的阴性蘑菇样品和尿

液各 6 份, 按样品处理方法处理, 以上述混合标准溶液系

列各 1.0 mL 复溶, 经 0.22 µm 微孔滤膜过滤至样品瓶, 得
到质量浓度分别为 0、10、20、50、200、500 μg/L 基质匹

配混合标准工作溶液系列。 
1.3.4  仪器测定条件 

液相色谱条件: 色谱柱: Waters CORTECS C18
+ (100 mm× 

3.0 mm, 2.7 μm); 流速: 0.5 mL/min; 柱温: 40 ℃; 进样量: 
10 μL。流动相: A—甲醇, B—2 mmol/L 乙酸铵(含 0.1%甲

酸)溶液。梯度洗脱程序: 0~1.0 min, 15% A; 1.0~2.0 min, 
15%~60% A; 2.0~4.0 min, 60%~85% A; 4.0~6.0 min; 85% A; 
6.0~7.0 min, 85%~15% A; 7.0~10.0 min, 15% A。 

质谱条件 : 离子源 : 电喷雾离子源 (electron spray 
ionization, ESI), 正离子模式 ; 扫描方式 : 多反应监测

(multiple reaction monitoring, MRM); 离子化电压: 5500 V; 离
子源温度: 550 ℃; 雾化气压力: 55 psi; 辅助气压力: 55 psi; 气
帘气压力: 25 psi; 碰撞池出口电压: 10 V。MRM 离子对、

去簇电压及碰撞池能量见表 1。 

1.4  数据处理 

高效液相色谱 -串联质谱仪所采集数据通过 AB 
SCIEX Analyst 1.7 软件处理并生成标准曲线, 外标法定

量。采用 Office Excel 2016 软件对数据进行统计、制表。

采用 Origin 9.0 绘图处理。分析实验重复 6 次。 

2  结果与分析 

2.1  色谱条件优化 

鹅膏肽类毒素鹅膏毒肽和鬼笔毒肽均为水溶性极性

化合物, 本研究选择 Waters CORTECS C18
+色谱柱作为分

析柱, 考察了甲醇-水、乙腈-水、甲醇-2 mmol/L 乙酸铵(含
0.1%甲酸)溶液、乙腈-2 mmol/L 乙酸铵(含 0.1%甲酸)溶液、

甲醇-2 mmol/L 甲酸铵(含 0.1%甲酸)溶液、乙腈-2 mmol/L
甲酸铵(含 0.1%甲酸)溶液 6 种不同流动相组成对峰响应和

分离效果的影响。结果显示甲醇作为有机相较乙腈灵敏度

略低, 但甲醇分离效果更佳(因乙腈较甲醇具有更强的洗脱

能力, 各组分峰型更尖锐, 具有更强的灵敏度, 但也因洗脱

能力更强, 无法将离子对较接近的 α-AMA、β-AMA 分离, 
影响定量结果的准确性)。此外, 水相中添加乙酸铵较甲酸

铵更利于提高分离度、灵敏度以及改善峰形。综合考虑最终

选择甲醇-2 mmol/L 乙酸铵(含 0.1%甲酸)作为流动相。 

2.2  质谱条件优化 

分别采用 ESI 正、负离子模式对 5 种鹅膏肽类毒素进

行母离子全扫描, 发现正离子模式下各蘑菇毒素响应更高, 
与文献一致[24–27]。采用 2 mmol/L 乙酸铵溶液稀释各毒素

单标储备液至质量浓度为 1.0 mg/L, 在 ESI 正离子模式下

进行一级质谱全扫描, 确定各毒素母离子, 再对母离子进

行二级离子扫描确定子离子, 最后采用 MRM 模式进一步

优化去簇电压、碰撞池能量等质谱参数。 
保留时间及母离子、子离子、去簇电压、碰撞池能量

等质谱参数详见表 1。混合标准溶液典型总离子流图如图 1
所示, 样品出峰顺序为 α-AMA、β-AMA、γ-AMA、POD
和 PCD, 5 min 内出峰完毕, 分析时间适中。 

 

表 1  5 种鹅膏肽类毒素质谱参数 
Table 1  Mass spectrometry parameters of 5 kinds of peptide toxins 

分析物 保留时间/min 母离子(m/z) 子离子(m/z) 去簇电压/V 碰撞池能量/V 
α-AMA 4.15 919.7 259.2*/339.3 140 65/70 
β-AMA 4.31 920.6 259.2*/902.6 140 55/35 
γ-AMA 4.37 903.5 243.3*/323.4 130 55/65 

POD 4.74 789.5 444.2*/330.1 115 50/55 
PCD 4.86 847.6 157.2*/330.1 120 85/55 

注: *为定量离子。 



第 9 期 韦慧慰, 等: 高效液相色谱-串联质谱法测定野生蘑菇中毒样品中 5 种鹅膏肽类毒素 181 
 
 
 
 
 

 
 

注: 1. α-AMA; 2. β-AMA; 3. γ-AMA; 4. POD; 5. PCD, 图 4 同。 
图 1  5 种鹅膏肽类毒素混合标准溶液总离子流图 

Fig.1  Total ion chromatogram for mixed standard solution of  
5 kinds of peptide toxins 

 
2.3  样品前处理条件优化 

2.3.1  提取条件优化 
鹅膏肽类毒素水溶性好, 极性溶剂如水、甲醇、乙腈

均能较好溶解, 但提取液中含水多会延长氮吹浓缩时间。

本研究中考察了甲醇、乙腈、0.1%甲酸-甲醇、0.1%甲酸-
乙腈 4 种提取溶剂对蘑菇和尿液样品中 5 种毒素的提取效

果, 结果见图 2。发现在蘑菇和尿液样品中, 5 种毒素在甲

醇中平均提取效率最高, 分别达 82%和 81%, 因此采用纯

甲醇作为提取溶剂。 
 

 
 

注: A. 蘑菇样品; B. 尿液样品。 
图 2  提取溶剂优化结果 

Fig.2  Optimization results of extraction solution 

 
2.3.2  净化条件优化 

蘑菇中含蛋白质、氨基酸、维生素和矿物质等, 尿液

成分主要为水, 同时含无机盐、尿素等其他成分。提取液

简单过滤后直接进样容易损坏色谱柱, 同时基质效应大, 

影响目标物灵敏度。与鹅膏肽类毒素常用的固相萃取净化

方式相比, 分散固相萃取尽管主要使用手工操作, 自动化

程度较低, 但操作简单、快速, 满足应急检测时效要求高

的特点[28–29]。本研究考察了 PSA、C18、GCB 3 种吸附剂

对蘑菇和尿样提取液的净化效果, 分别加入 100~350 mg 
C18 和 GCB 在蘑菇和尿液样品中 5 种毒素平均回收率均小

于 70%, 加入 250 mg PSA 时回收率最高, 平均回收率均大

于 80%, 继续增加用量后回收率无明显变化, 趋势图见图 3, 
因此选用添加 250 mg PSA 作为吸附剂。 

2.4  基质效应 

以基质匹配标准工作溶液曲线斜率与溶剂标准溶液

曲线斜率之比作为基质因子评价不同样本类别的基质效

应。结果显示蘑菇和尿液样品中基质效应范围分别为

95%~136%和 69%~156%, 其中 3 种鹅膏毒肽在蘑菇和尿

样中均表现为基质增强效应, 2 种鬼笔毒肽在尿样中表现

为基质抑制效应, 在蘑菇样品中则几乎无基质效应。应急

检测时也可直接采用溶剂配制的标准溶液系列制作标准曲

线以满足快速定性定量要求。 

2.5  方法学评价 

2.5.1  线性范围、检出限与定量限 
在优化分析条件下, 对基质匹配标准工作溶液系列

进样分析, 经线性拟合得到线性回归方程及相关系数。

结果显示, 5 种鹅膏肽类毒素在 10.0~500.0 µg/L 质量浓度

范围内具有良好线性关系, 相关系数为 0.9974~0.999。以
3 倍信噪比作为检出限, 10 倍信噪比作为定量限, 通过逐

渐降低加标浓度的方法获得 5 种毒素的检出限、定量限, 
并按本方法操作计算最低检出浓度和最低定量浓度, 方
法分析性能指标结果见表 2。蘑菇中 5 种毒素检出限为

2.0~3.0 µg/kg, 定量限为 5.0~10.0 µg/kg; 尿样中 5 种毒

素检出限为 0.8~1.2 µg/L, 定量限为 2.0~4.0 µg/L。蘑菇

中 5 种毒素检出限较文献[20,24–26,30]低, 尿样中 5 种毒

素检出限与文献相当[6–7,27]。 
2.5.2  回收率与精密度 

以不含 5 种鹅膏肽类毒素的样品(平菇、健康体检人员

尿液)为空白基质, 加标浓度分别为 20.0、50.0、200.0 μg/kg 
(平菇样品)及 40.0、100.0、400.0 μg/L(尿样), 每个水平

平行制备 6 份样品。 5 种毒素加标回收率范围在

60.1%~94.9% 之 间 , 相 对 标 准 偏 差 (relative standard 
deviations, RSDs)介于 2.0%~17.7% (n=6)(结果见表 3)。加

标回收率和精密度均符合 GB/T 35655—2017《化学分析方

法验证确认和内部质量控制实施指南 色谱分析》及 GB/T 
27404—2008《实验室质量控制规范 食品理化检测》中有

关回收率和精密度范围的要求(被测组分含量<0.1 mg/kg, 
回收率范围为 60%~120%; 被测组分含量 10 μg/kg, 实验

室内精密度参考范围为 21%), 可满足应急检测需要。 
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注: A-1. PSA 吸附剂净化的蘑菇样品; A-2. PSA 吸附剂净化的尿样; B-1. C18 吸附剂净化的蘑菇样品; B-2. C18 吸附剂净化的尿样;  

C-1. GCB 吸附剂净化的蘑菇样品; C-2. GCB 吸附剂净化的尿样。 
图 3  吸附剂优化结果 

Fig.3  Optimization results of absorbents 
 
 

表 2  5 种鹅膏肽类毒素分析性能指标结果 
Table 2  Analysis performance indicators of 5 kinds of peptide toxins 

分析物 
蘑菇 尿样 

回归方程 相关系数(r) 检出限 
/(µg/kg) 

定量限 
/(µg/kg) 

回归方程 相关系数(r) 检出限 
/(µg/L) 

定量限 
/(µg/L) 

α-AMA Y=70X+43.9 0.9999 3.0 10.0 Y=89X+332 0.9981 1.2 4.0 

β-AMA Y=134X+68.9 0.9998 3.0 10.0 Y=130X+269 0.9994 1.2 4.0 

γ-AMA Y=419X+787 0.9999 3.0 10.0 Y=393X+1320 0.9986 1.2 4.0 

POD Y=513X+784 0.9994 2.0  5.0 Y=409X+1100 0.9991 0.8 2.0 

PCD Y=303X+3140 0.9976 3.0 10.0 Y=259X+1860 0.9974 1.2 4.0 

 
2.6  实际样品分析 

用本研究建立的分析方法对辖区内一起毒蘑菇中毒事件

中的剩余蘑菇样品及患者尿样进行检测, 均检出鹅膏肽类毒素, 
色谱图见图 4, 具体结果见表 4。3 份剩余蘑菇样品中除 POD
未检出外, 其余 4 种毒素 α-AMA、β-AMA、γ-AMA 和 PCD
均有检出, 其中 α-AMA、β-AMA 和 PCD 含量范围为 185.0~ 

1100.0 mg/kg, γ-AMA 含量范围为 2.6~15.7 mg/kg。尿样中仅检

出 α-AMA 和 β-AMA, 含量范围为 6.0~6.8 μg/L。剩余食品和

患者生物样品均检出高毒性鹅膏肽类毒素, 结合患者临床症状, 
明确本次中毒事件为鹅膏肽类毒素引起的食物中毒。蘑菇毒素

在野生有毒蘑菇样品中含量较高, 可在前处理时将提取液用初

始流动相稀释 1000 倍后直接进样, 快速完成定性筛查。 
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表 3  加标回收率及精密度实验结果(n=6) 
Table 3  Results of spiked recovery rates and precision (n=6) 

分析物 加标量/(μg/kg) 
蘑菇 

加标量/(μg/L)
尿样 

回收率/% RSDs/% 回收率/% RSDs/% 

α-AMA 
 20.0 65.9 11.2  40.0 61.0 17.7 
 50.0 85.1  7.1 100.0 74.8  5.4 
200.0 94.9  2.7 400.0 83.6 10.1 

β-AMA 
 20.0 82.2 12.6  40.0 63.3 10.2 
 50.0 81.7  9.5 100.0 79.2 10.8 
200.0 90.6  2.9 400.0 85.9 11.5 

γ-AMA 
 20.0 74.9  6.2  40.0 60.4 12.8 
 50.0 83.6  4.6 100.0 83.6  8.6 
200.0 93.5  2.0 400.0 85.9 11.5 

POD 
 20.0 83.8  9.4  40.0 66.8 11.7 
 50.0 81.6  4.2 100.0 84.7  9.5 
200.0 88.8  2.2 400.0 90.3  9.2 

PCD 
 20.0 69.7  3.4  40.0 60.1 12.8 
 50.0 76.6  7.2 100.0 80.9 10.8 
200.0 89.9  2.5 400.0 88.2  7.8 

 

 

 

 
 

注: A. 1 号蘑菇样品溶液稀释 20 倍; B. 2 号蘑菇样品溶液稀释 50 倍; C. 3 号蘑菇样品溶液稀释 20 倍; D. 尿样。 
图 4  实际样品谱图 

Fig.4  Chromatograms of real samples 
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表 4  实际样品中 5 种鹅膏肽类毒素检测结果 
Table 4  Detection results of 5 kinds of peptide toxins in  

real samples 

分析物 1 号蘑菇 
/(mg/kg) 

2 号蘑菇 
/(mg/kg) 

3 号蘑菇 
/(mg/kg) 

尿液 
/(μg/L) 

α-AMA 747.0 925.0 185.0 6.0 

β-AMA 609.0 1100.0 300.0 6.8 

γ-AMA   4.2  15.7   2.6 未检出 

POD 未检出 未检出 未检出 未检出 

PCD 357.0 490.0 190.0 未检出 

 

3  结  论 

受地理位置和气候影响, 深圳市野生蘑菇种类繁多, 
每年春夏之交野生蘑菇大量生长之际, 误食有毒蘑菇中毒

事件时有发生, 轻者引起肝损伤, 重者导致死亡, 且鹅膏

肽类毒素中毒死亡率极高。剩余蘑菇样品和尿样是误食蘑

菇中毒事件最重要的检材, 而血液样品检测窗口期短, 不
适宜作为检材。本研究建立的高效液相色谱-串联质谱检测

方法可用于突发野生毒蘑菇中毒事件中剩余蘑菇和尿液样

品中 5 种鹅膏肽类毒素的测定, 3 h 内完成定性定量。一旦

检出鹅膏肽类毒素如鹅膏毒肽和鬼笔毒肽, 要引起高度重

视, 及时采取对症治疗措施及防止后续可能产生的迟发性

肝损伤。因鹅膏肽类毒素中毒无特效解药, 中毒后果严重、

预后差, 故加强野生蘑菇中毒科普宣传, 勿采食野生蘑菇

是最重要的预防途径。 
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