
1. In tro duc tion

Poi son ing by for est mush rooms con sti tutes a sig -
nif i cant prob lem in Po land dur ing the sum mer-au tumn 
sea son [14, 25]. Out of many spe cies of poi son ous
mush rooms, the most dan ger ous are: the death cap
(Amanita phalloides), the fool’s mush room (Amanita
verna) and the Eu ro pean de stroy ing an gel (Amanita
virosa). Poi son ing by these mush rooms car ries a high
mor tal ity rate, since (spe cific) symp toms of poi son ing
oc cur late, usu ally when ir re vers ible liver dam age has
al ready oc curred, whereas ini tial symp toms are usu -

ally non spe cific – in the form of gastroenteritis. The
men tioned spe cies of mush rooms con tain amatoxins
(bicyclic octapeptides, which are rap idly ab sorbed
through the gas tro in tes ti nal tract and cause dam age to
cells of the liver, kid neys and pan creas), phallotoxins
(bicyclic heptapeptides, which are poorly ab sorbed
through the gas tro in tes ti nal tract and ir ri tate the mu -
cous mem brane of the gas tro in tes ti nal tract) and also
virotoxins (monocyclic heptapeptides of un de fined
tox ic ity) [22]. Amatoxins in clude a-, b-, g-, d- and
e-amanitin, amanin, amaninamide, amanullin, amanul-
linic acid and proamanullin. These are com pounds of
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mo lec u lar weight of approx. 900, of which the best
known are a-, b- and g-amanitin. Their struc tural for -
mu lae are shown in Fig ure 1 [15]. The pres ence of
a-, b- and g-amanitin has been confirmed in 9 spe cies
of Amanita and also in 24 spe cies of Lepiota and 9 spe -
cies of Galerina [3, 7, 15, 19, 22, 23]. The per cent age
of a-, b- and g-amanitin in the sporocarp (fruit ing
body) of Amanita phalloides is re spec tively 43%, 49% 
and 8% [27]. The con tent of amatoxin in mush rooms
de pends on the spe cies of mush room, the con di tions in
which it grows (e.g. soil type) and de gree of de vel op -
ment of the sporocarp (im ma ture ones con tain less tox -
ins) [7, 29]. The dis tri bu tion of amatoxins in mush rooms
is un even. The cap, hymenophore and ring con tain the
most amanitins, whilst the stem and volva mainly con -
tain phallotoxins [7].

A toxic dose of amanitin is 5–15 mg, which cor re -
sponds to 1 Amanita phalloides sporocarp, 15–20  spo -
rocarps of Galerina spe cies or 30 Lepiota spe cies.

A le thal dose of amanitin for an adult per son is about
0.1 mg/kg body mass [15, 22].

Amanitins have a toxic ef fect on cells of paren-
chymal or gans by bind ing to RNA poly mer ase II,
which leads to im paired pro tein syn the sis and cell
death [2, 12, 15, 30]. Amanitins are ex creted by the
kid neys and can be de tected in urine 3–4 hours af ter
eat ing Amanita; in the blood they can be de tected only
in the first 24 hours due to the short bi o log i cal half-life
T1/2 = 2–3 h [12]. The con cen tra tion of amanitins in
body flu ids (se rum, urine) de pends on the length of
time that has passed be tween con sump tion of mush -
rooms and col lec tion of ma te rial. 

Due to a lack of spe cific symp toms in the early
stage of poi son ing, di ag no sis is usu ally based on a med -
i cal in ter view and re sults of bio chem i cal tests. In for -
ma tion such as the spe cies of con sumed mush rooms
and the time that elapsed be tween con sump tion and
oc cur rence of first symp toms is im por tant. Dur ing
the first 24 hours and at the be gin ning of the sec ond
24 hours, bio chem i cal pa ram e ters (alanine amino trans -
fe rase – ALT, asparagine aminotransferase – AST, bil -
i ru bin, am mo nia and clot ting fac tors) do not usu ally
de vi ate from the norm, and their build-up oc curs over
time, cor re lat ing with a wors en ing clin i cal state of the
pa tient. Tox i co log i cal de ter mi na tions en able early dif -
fer en tial di ag no sis. In this case, my co log i cal anal y sis
of vomit or stom ach rins ings with the aim of iden ti fy -
ing fun gal spores is or dered. De ter mi na tion of the con -
cen tra tion of amanitins in body flu ids is also pos si ble
[1, 23]. Amanitins can be de ter mined by chro mato -
graphic meth ods such as high per for mance liq uid chro -
ma tog ra phy (HPLC) [6, 7, 13, 18, 28], high per for mance
liq uid chro ma tog ra phy cou pled with elec tro chem i cal
de tec tion (HPLC-ECD) [5], liq uid chro ma tog ra phy
with mass de tec tion (LC-MS, LC-MS-MS) [9, 16, 17]; 
by cap il lary elec tro pho re sis meth ods (CE): cap il lary
elec tro pho re sis with mass de tec tion (CE-MS) [23, 24], 
cap il lary elec tro pho re sis with di ode de tec tion
(CE-DAD) [3] and also by im mu no log i cal meth ods:
radioimmunoassay (RIA) [3] and en zyme-linked im -
munosorbent as say (ELISA) [1, 20]. Liq uid chro ma -
tog ra phy and cap il lary elec tro pho re sis en able de ter -
mination of a-, b- and g-amanitins and cer tain phal -
lotoxins (phalloidin, phallacidin) in body fluids and in
tis sues of mush rooms. These meth ods are usu ally un -
avail able in med i cal lab o ra to ries, and the long du ra -
tion of the de ter mi na tions stem ming from the neces-
 sity to ex tract bi o log i cal ma te rial makes it more dif fi -
cult to ap ply them in quick di ag no sis of acute poi son -
ings. Im mu no log i cal meth ods (RIA and ELISA) en able
de ter mi na tion of a- and also g-amanitin in body flu ids
with out the ne ces sity of per form ing ex trac tion. The

Problems of Forensic Sciences 2011, vol. LXXXV, 64–74

Evaluation of the diagnostic usefulness of amanitin determination... 65

Fig 1. Struc ture of a-amanitin (A), b-amanitin (B) and

g-amanitin (C).

A

B

C



RIA method is based on the re ac tion of amanitins with
la belled an ti bod ies 125I and for this rea son is per formed 
only in lab o ra to ries adapted to work with iso topes
[15]. ELISA is a method that is uni ver sally ap plied in
med i cal lab o ra to ries. This method makes use of the
en zy matic re ac tion of amanitins, which com pete with
la belled an ti gens to bind with an ti bod ies that have
been im mo bi lized on the sur face of the dish [1, 15].

How ever, the use ful ness of de ter min ing amanitins
is still in doubt. The lit er a ture pre sent ing ex pe ri ences
of acute in tox i ca tion cen tres in Po land in the pro cess
of di ag nos ing pa tients poi soned with mush rooms mainly
con cerns iden ti fi ca tion of fun gal spores [14, 25].
How ever, de ter mi na tion of amanitins may turn out to
be un usu ally im por tant in sit u a tions where there is
a sus pi cion of poi son ing by amatoxins from Amanita
phalloides (death cap). Pa tients’ prog no sis de pends on 
the time that has elapsed from con sump tion of mush -
rooms to com mence ment of hos pi ta li sa tion. Short en -
ing the time of wait ing for di ag no sis may af fect the
suc cess of the treat ment, and de lay ing the start of ther -
apy in creases the risk of oc cur rence of or gan dam age
and is linked with high mor tal ity [14, 21, 30]. 

The aim of the study was to de ter mine the use ful -
ness of the ELISA method in the de ter mi na tion of
amanitin in the pro cess of di ag nos ing and treat ing pa -
tients sus pected of hav ing been poi soned by Amanita
phalloides. 

2. Ma te ri als and met hods

The med i cal his to ries of pa tients treated for mush -
room poi son ing in the Tox i col ogy Clinic of Collegium 
Medicum, Jagiellonian Uni ver sity (KT CM UJ) and
also data from the Work shop of An a lyt i cal Tox i col ogy 
and Mon i tored Ther apy of Collegium Medicum, Ja -
giellonian Uni ver sity (PTAiTM CM UJ) from the years
2007–2009 were ana lysed. Amanitin was de ter mined
in urine and blood sam ples col lected when pa tients
were ad mit ted to hos pi tal. 

Amanitin was de ter mined by the ELISA method.
Re agents man u fac tured by Bühlmann were used. The
spec i fic ity of the method is: 100% for a-amanitin,
90% for g-amanitin and also 0.1% for b- and e-ama -
nitin. Val i da tion pa ram e ters of the method of ana lys -
ing urine, pro vided by the man u fac turer of the test:
range of cal i bra tion 1–100 ng/ml; sen si tiv ity 0.22 ng/ml;
pre ci sion: re peat abil ity in se ries 6.3%, re peat abil ity
be tween se ries 7.3%; re cov ery 99.9%. In ac cor dance
with the test pro ducer’s rec om men da tions, a con cen -
tra tion of 1.5 ng/ml was as sumed as the cut-off value.
Con cen tra tions of amanitins in the range 1.5–5 ng/ml

were in ter preted as doubt ful re sults (for fur ther di ag -
no sis and ob ser va tion of pa tients). Amanitin re sults
above 5 ng/ml were in ter preted as pos i tive (con fir ma -
tion of con sump tion of poi son ous spe cies of Amanita).

3. Re sults

In the years 2007–2009 at PTAiTM CM UJ, ama -
nitins were de ter mined in 55 pa tients sus pected of poi -
son ing by Amanita phalloides. In par tic u lar years, the
num ber of pa tients was: 2007 – 13, 2008 – 23, 2009 –
19. On the ba sis of the in ter view, the clin i cal state and
also re sults of tox i co log i cal de ter mi na tions (con cen -
tra tion of amanitins, iden ti fi ca tion of fun gal spores),
28 per sons suf fer ing from mush room poi son ing were
ad mit ted to the KT CM UJ in the stud ied pe riod. Three
pa tients were ad mit ted to the KT CM UJ on the ba sis
of a pos i tive re sult of my co log i cal de ter mi na tions car -
ried out in re fer ring hos pi tals. In two of them, de ter mi -
na tion of amanitins and clin i cal ob ser va tion al lowed
rul ing out of poi son ing by Amanita phalloides. In ac -
cordance with data ob tained from the in ter views, in the 
hos pi ta lised group, the most fre quently con sumed mush -
rooms were Russula (46%), the para sol mush room
(Macrolepiota procera) (25%), field mush room
(Agaricus arvensis) (7%), and in in di vid ual cases –
honey mush rooms (Armillariella mellea) and the saf -
fron milk cap (Lactarius deliciosus). In 4 cases, it was
not pos si ble to es tab lish the spe cies of mush room, but
they had a lamellate hymenophore. Data ob tained from 
in ter views con cern ing the type of con sumed mush -
rooms, in for ma tion con cern ing the time that had elapsed
from con sump tion of mush rooms to per form ing of tox -
i co log i cal anal y ses, re sults of amanitin de ter mi na tions 
and also fi nal di ag no ses are pre sented in Ta ble I. 

Amanitin was de ter mined in urine in all pa tients,
and it was also de ter mined in the se rum of four pa tients 
who had come to hos pi tal dur ing the first 24 hours af -
ter con sump tion of mush rooms. In 12 cases (43%), re -
sults of de ter mi na tion of amanitins in urine were
neg a tive, in 1 case the re sult was doubt ful (clin i cal ob -
ser va tion al lowed poi son ing to be ruled out). In the re -
main ing 14 cases (50%), the pres ence of amanitins at
a con cen tra tion of >5 ng/ml cor re lated with di ag no sis
of phalloides syn drome. Only in one case – when de -
ter mi na tion was car ried out on the 8th day af ter con -
sump tion of mush rooms – was phalloides syn drome
di ag nosed in the ab sence of amanitin in urine. In one
case, ob tain ing of a neg a tive re sult of de ter mi na tion
ruled out Amanita phalloides poi son ing and pointed to
the ne ces sity to broaden the di ag nos tic pro ce dure (bot -
u lism was di ag nosed). 
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TA BLE I. MUSHROOM INTOXICATION HISTORY, AMANITIN CONCENTRATION IN URINE AND SERUM, AND FINAL

DIAGNOSIS OF PATIENTS HOSPITALIZED AT THE DEPARTMENT OF TOXICOLOGY OF COLLEGIUM

MEDICUM, JAGIELLONIAN UNIVERSITY IN KRAKÓW IN 2007–2009

No. Spe cies of con sumed
mush rooms 
(data from pa tients’
his to ries)

Time from mush -
room con sump tion
to first gas tric
symp toms [h]

Amanitin con cen - 
tra tion [ng/ml]

Di ag no sis

Se rum Urine

1 Russula spe cies 23  >5 Amanita phalloides syn drome

2 Agaricus arvensis 52  <1.5 Amanita phalloides syn drome

3 Agaricus arvensis 36  >5 Amanita phalloides syn drome

4 Russula spe cies >60  <1.5 Amanita phalloides syn drome

5 Craterellus cornucopioides 22  <1.5 Gas tri tis

6 Russula spe cies 11  <1.5 Gas tri tis

7 Gill-bear ing hymenophores
mush rooms

24 <1.5 >10 High de gree Amanita phalloides
syndrome

8 Gill-bear ing hymenophore
mush rooms

24  >10 Me dium de gree Amanita phalloides
syn drome

9 Macrolepiota procera 24 <1.5 >10 High de gree Amanita phalloides
syn drome

10 Macrolepiota procera 24 <1.5 >10 High de gree Amanita phalloides
syn drome

11 Gill-bear ing hymenophore
mush rooms

45  >5 High de gree Amanita phalloides
syn drome

12 Russula spe cies 46  1.5–5 High de gree Amanita phalloides
syn drome

13 Lactarius deliciosus 24  <1.5 Gas tri tis

14 Gill-bear ing hymenophore
mush rooms

24  <1.5 Bot u lism

15 Russula spe cies 9  >10 Amanita phalloides syn drome

16 Russula spe cies 15 <1.5 <1.5 Gas tri tis

17 Russula spe cies,
Macrolepiota procera

32  >10 Me dium de gree Amanita phalloides
syn drome

18 Macrolepiota procera 24  <1.5 Gas tri tis

19 Macrolepiota procera 22  <1.5 Gas tri tis

20 Macrolepiota procera 25  <1.5 Gas tri tis

21 Macrolepiota procera 29  <1.5 Gas tri tis

22 Armillariella mellea 48  1.5–5 Gas tri tis

23 Russula spe cies,
Macrolepiota procera

48  1.5 Gas tri tis

24 Russula spe cies 24  <1.5 Gas tri tis

25 Russula spe cies 50  5–10 Amanita phalloides syn drome

26 Russula spe cies 50  >10 High de gree Amanita phalloides
syn drome

27 Russula spe cies 78  1.5–5 Cholelithiasis

28 Russula spe cies 50  1.5–5 Gas tri tis



Re sults of de ter mi na tions of amanitins were high -
est (from 10 to >100 ng/ml) in pa tients poi soned by
Amanita phalloides from whom urine was col lected
for anal y sis dur ing the first (24 h) day fol low ing con -
sump tion of mush rooms. In pa tients with di ag nosed
phalloides syn drome who were ac cepted on the sec ond
day, con cen tra tions of amanitin var ied be tween 5.8 ng/ml
and 54 ng/ml. On the third and suc ces sive days, the
con cen tra tions of aminitin in pa tients with phal loides
syn drome did not dif fer from lev els as cer tained in pa -
tients with other di ag no ses (gas tri tis, chole li thia sis).

The clin i cal use ful ness of de ter min ing amanitins in 
blood se rum was not dem on strated. All re sults of de -
ter mi na tions of amanitins in blood se rum were neg a -
tive, in clud ing amongst pa tients with a di ag no sis of
se vere phalloides syn drome (Ta ble I). 

As sess ment of the de gree of se ver ity of Amanita
phalloides poi son ing was based on the PSS (poi son ing 
se ver ity score) scale. Se vere (high de gree) poi son ing
was di ag nosed in the case of in crease in ac tiv ity of ALT
and AST en zymes ex ceed ing the norm by 50 times
(nor mal lev els of ALT: 5–40 U/l, nor mal lev els of
AST: 5–40 U/l) or in crease in ac tiv ity of bio chem i cal
fac tors, such as clot ting fac tors, am mo nia and clin i cal
symp toms of liver fail ure. Me dium se ver ity poi son ing
was di ag nosed in the case of in crease of ac tiv ity of
AST and ALT en zymes by 5 to 50 times above the
norm (but with out dis tur bances of bio chem i cal fac tors
such as clot ting in di ca tors and am mo nia). In 12 hos pi -
ta lised pa tients, in whom the level of amanitins in
urine ex ceeded 5 ng/ml, ad di tional treat ment in the
form of Legalon (Silibinin) was ad min is tered. In most
cases, a con cen tra tion of amanitins in urine above
10 ng/ml was linked with di ag no sis of se vere phal -
loides syn drome. Due to pro gres sive liver dam age,
three per sons were re ferred to trans plant cen tres for
liver trans plants. Two amongst the 28 treated pa tients
died. The deaths re lated to per sons who had been ad -
mit ted to KT CM UJ a long time (ex ceed ing 3 days) af -
ter con sump tion of mush rooms.

4. Dis cus sion

Liq uid chro ma tog ra phy and cap il lary elec tro pho -
re sis en able de ter mi na tion of amatoxins and phal lo -
toxins con tained in poi son ous spe cies of mush rooms.
The ad van tage of these meth ods is the pos si bil ity of
dif fer en ti at ing be tween par tic u lar forms of amanitins
and cer tain phallotoxins and also the low limit of de -
tec tion (LOD). Ac cord ing to lit er a ture data, LOD val -
ues for amanitins are from 2 to 10 ng/ml for HPLC [7,
13, 28]; from 1.5 to 100 ng/ml for CE [3, 23, 24]; from

0.26 to 2.5 ng/ml for LC-MS and LC-MS-MS meth ods 
[9, 17]. Un for tu nately the use ful ness of the men tioned
meth ods is lim ited due to the time-con sum ing na ture
of the pro ce dures (the ne ces sity to ex tract stud ied sam -
ples), and also the lack of ac cess to spe cial ised mea sur -
ing ap pa ra tus. 

The ELISA method used in the above work en -
abled sum mary de ter mi na tion of a- and g-amanitin
sub types. ELISA is a method that is avail able in many
med i cal lab o ra to ries, does not re quire pre lim i nary ex -
trac tion of the stud ied ma te rial, is rapid and there fore
very use ful in di ag no sis of pa tients. The cut-off value
rec om mended by the pro ducer is 1.5 ng/ml, which
means that this is a method that is suf fi ciently sen si tive 
to de ter mine amanitin in urine. 

Amanitins were de tected in fruit ing bod ies of Ama -
nita phalloides, amongst which the a, b and g forms
dom i nated [22, 27]. The ELISA method, which is spe -
cific only in re la tion to a- and g-amanitins, worked
well in the di ag no sis of pa tients poi soned by mush -
rooms. Lack of spec i fic ity in re la tion to b-amanitin did 
not af fect the use ful ness of the ap plied method, and re -
sults of de ter mi na tions cor re lated with med i cal di ag -
no ses. Ex pe ri ence showed that my co log i cal anal y ses
were less re li able, did not al low the un am big u ous rul -
ing out or con fir ma tion of con sump tion of poi son ous
spe cies of mush rooms. Be sides, ex am i na tion of mush -
room spores re quires great ex pe ri ence and of ten ver i fi -
ca tion by two peo ple, which may lengthen the time of
wait ing for a re sult [14, 26]. In 3 cases in re fer ring hos -
pi tals, stom ach rins ings of pa tients poi soned by mush -
rooms were ana lysed for the pres ence of Amanita
spores and a de ci sion to re fer pa tients to KT UJ CM
was taken on the ba sis of pos i tive re sults. Only in one
case did ver i fi ca tion of the my co log i cal re sult on the
ba sis of de ter mi na tion of amanitins and also the clin i -
cal course of the poi son ing con firm a di ag no sis of
phalloides syn drome. How ever, my co log i cal de ter mi -
na tion has con sid er able value when ex am in ing un con -
sumed mush rooms (fresh, dried and pro cessed ones),
which is help ful when di ag nos ing poi son ing not only
by cytotoxic mush rooms (Amanita phalloides, Ama -
nita virosa, Amanita verna), but also by neurotoxic
and hal lu ci no genic ones and ones that cause only gas -
tric symp toms [14, 26]. 

Both the pa tient in ter view and the time of oc cur -
rence of first gas tro in tes ti nal symp toms have con sid er -
able sig nif i cance in the di ag no sis of phalloides syn -
drome. Mush rooms such as Russula, para sol mush -
rooms, field mush rooms and honey mush rooms have
most fre quently been con fused with poi son ous spe cies
of Amanita, which is con firmed by re ports from other
cen tres [14]. An other fac tor in flu enc ing prog no sis was 
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the long la tency pe riod of in tox i ca tion (6 to 12 h). The
lack of sig nif i cant changes in bio chem i cal pa ram e ters
in this pe riod could be mis lead ing, and de lay ing im ple -
men ta tion of tox i co log i cal tests could lead to mak ing
later in ter pre ta tion of re sults more dif fi cult. Some au -
thors sug gest lim it ing the time pe riod within which it
is use ful to col lect a urine sam ple for amanitin de ter mi -
na tion to 35 hours from the time of con sump tion of
mush rooms [4, 11]. At the end of the sec ond (24 h) day 
af ter con sump tion of mush rooms, de ter mi na tion of
amanitin in urine by the ELISA method in deed ceased
to be jus ti fi able. Con cen tra tions of amanitin in urine of 
pa tients in whom phalloides syn drome was di ag nosed
were higher the ear lier that urine was col lected for
anal y sis. As cer tain ment of the pres ence of amanitin in
urine in all cases was equiv a lent to di ag no sis of phal -
loides syn drome. How ever, ap pli ca tion of the ELISA
method to de ter mi na tion of amanitin in blood se rum
did not en able di ag no sis of poi son ing due to the very
rapid elim i na tion of tox ins [10, 12]. 

Ana lys ing ret ro spec tive data from the in ter view,
the clin i cal course and tox i co log i cal de ter mi na tions, it
can be stated that de ter mi na tion of amanitins in urine
by the ELISA method is a re li able test that en ables
prog no sis of the course of poi son ing. Re sults of de ter -
mi na tions were taken into ac count when mak ing de ci -
sions about un der tak ing treat ment with Legalon, when 
it had sig nif i cant im por tance, i.e. up to 48 hours from
the mo ment of con sump tion of mush rooms. The prog -
no sis usu ally de pended on the mo ment of com menc ing 
spe cific treat ment and was most ben e fi cial in the case
of com menc ing hos pi ta li sa tion on the first or sec ond
day. Fa tal poi son ings usu ally con cerned pa tients ad -
mit ted on the third and fol low ing days from the mo -
ment of con sum ing Amanita phalloides. 

5. Con clu sions

1. The ELISA met hod is a su itab le met hod for sum -
mary de term ina tion of sub typ es a- and g-aman itin
for the pur pos es of dia gnos is of pa tients po ison ed
by mushro oms.

2. My col ogi cal exa min ati on of sto mach rin sings is
a form of anal ysis that is bur den ed by high er ror
and has li mit ed dia gnos tic va lue.

3. De term ina tion of aman iti ns in urine in a pe riod up
to 48 ho urs from con sumpt ion of mushro oms is re -
liab le, al low ing pro gnos is of the co urse of po ison -
ing and in dic ati ng the usefuln ess of un dert aken
trea tme nt.
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1. Wstêp

Za truc ia grzy bami leœn ymi sta nowi¹ w Pol sce w okre -
s ie let nio-je sienn ym istotny pro blem [14, 25]. Z wie lu
gat unków grz ybów truj¹cych naj groŸniejsze s¹: mu cho -
m or sro motn iko wy (Aman ita phal loi des), wio senny (Ama -
nita ver na) i ja dow ity (Aman ita vi rosa). Za truc ie nimi
obar czone jest du¿¹ œmie rtel noœci¹, poni ewa¿ ob jawy za -
truc ia wy stêp uj¹ pó Ÿno, za zwyc zaj gdy dosz³o ju¿ do nie -
odw raca lnego uszkod zenia w¹tro by, a pocz¹tkowe do -
le gli woœci s¹ zwy kle nie spec yfi czne i przy bier aj¹ post aæ
nie¿ ytu ¿o³¹dkowo-je lit owe go. Wy mien ione ga tunki mu -
chom orów za wier aj¹ amat oksy ny (bi cyk liczne  oktapep -
ty dy, które szyb ko wch³aniaj¹ siê z prze wodu po kar -
mo wego i po wod uj¹ uszkod zenie komórek w¹tro by, ne -
rek oraz trzust ki), fal lot oksy ny (bi cyk liczne hep tap epty -
dy, któ re s³abo wch³aniaj¹ siê z prze wodu po karm owe go
i dzia³aj¹ dr a¿ni¹co na b³onê œl uzow¹ prze wodu  pokar -
mowego) oraz wi rot oksy ny (mo noc ykl iczne hep tap epty -
dy o nie okr eœlo nej tok syc znoœ ci) [22]. Do amat oksyn
za lic za siê a-, b-, g-, d-, e-aman itynê, aman inê, aman ina -
mid, aman uli nê, kwas aman uli nowy i proa man uli nê. S¹
to zwi¹zki o ma sie cz¹stecz kow ej ok. 900, z który ch naj -
lep iej po znano a-, b- i g-am anit ynê. Ich wzo ry struk tur al -
ne przed staw ia ry cina 1 [15]. Ob ecn oœæ a-, b-, i g-ama -
ni tyny po twierd zono w 9 ga tunk ach Aman ita sp. a tak¿e
w 24 ga tunk ach Le piota sp. oraz 9 ga tunk ach Ga ler ina
spe cies [3, 7, 15, 19, 22, 23]. Pro cent owy udzia³ a-, b-,
c-aman ity ny w owocn iku Aman ita pha loi des wy nosi od -
pow iednio 43%, 49% i 8% [27]. Za war toœæ amat oksyn
w grzy bach zale ¿y od ga tunku grzy ba, waru nków jego
wzro stu (np. ro dzaju gle by) i stop nia roz woju owocn ika
(nie dojr za³e za wier aj¹ mniej tok syn) [7, 29]. Rozk³ad
amat oksyn w grzy bach jest nier ównomierny. Najw iêcej
aman ityn za wier aj¹ ka pel usz, hy men ofor i pi erœ cieñ
grzy ba, na tom iast trzon i po chwa za wier aj¹ g³ów nie fal -
lot oksy ny [7].

Daw ka tok syczna aman ityn wy nosi 5–15 mg, co od -
pow iada 1 owocn iko wi Aman ita phal loi des, 15–20 owoc-
ni kom Ga ler ina species lub 30 Le piota spe cies. Daw ka
œmi ertelna aman ityn dla osoby do ros³ej wy nosi ok.
0,1 mg/kg m.c. [15, 22].

Aman ity ny dzia³aj¹ tok syczn ie na kom órki narz¹dów
mi¹¿sz owych przez wi¹za nie siê z po lim eraz¹ RNA II, co 
pro wad zi do upo œle dzenia syn tezy bia³ek i œmi erci ko m -
órek [2, 12, 15, 30]. Aman ity ny wy dal ane s¹ drog¹ ner -
kow¹ i mo¿ na je wyk ryæ w mo czu ju¿ po 3–4 h od
zje dzen ia mu chom ora; w krwi mog¹ byæ wy kryte tyl ko
w pierw szej do bie ze wz glêdu na kr ótki bio log iczny

okres pó³trwa nia T1/2 = 2–3 h [12]. Stê¿ enia aman ityn
w p³ynach ustroj owy ch (su row ica, mocz) za le¿y od cza su,
jaki min¹³ od spo ¿ycia grz ybów do po bran ia ma ter ia³u. 

Z po wodu bra ku spe cyf iczny ch obj awów w pocz¹t -
kow ym okres ie za truc ia grzy bami, roz poz nanie zwy kle
opiera siê na wy wiad zie le kars kim i wy nik ach ba dañ bio -
chem iczny ch. Istotne s¹ ta kie in form acje, jak ga tun ek
 spo ¿ytych gr zyb ów oraz czas, jaki min¹³ od sp o¿y cia do
wyst¹pie nia pierw szych objaw ów. W pierw szej i na po -
cz¹tku dru giej doby pa ram etry bio chem iczne  (amino-
 trans fer aza alan ino wa – ALT, amin otr ansfer aza aspar agi -
nia nowa – AST, bi lir ubi na, amon iak, pa ram etry kr zep -
niê cia) zwy kle nie od bieg aj¹ od nor my, a ich na ras tanie
na stê puje w mi arê up³ywu cza su, ko rel uj¹c z po gars za -
j¹cym siê sta nem kli niczn ym pa cjenta. Wcze sn¹ diag -
nostykê ró¿n icow¹ umo¿ liwiaj¹ ba dan ia tok syk olo gicz-
ne. W tym wy padku zle cana jest anal iza mi kol ogi czna
wy mioc in b¹dŸ pop³uczyn ¿o³¹dkow ych w celu ident yfi -
kac ji zarod nik ów grzyb ów. Mo¿li we jest te¿ oznac zenie
aman ityn w p³ynach ustroj owy ch [1, 23]. Aman ity ny
mo¿na ozna czaæ me tod ami chro mat ogr afic znymi, do któ-
 rych nale ¿y wy sok osp rawna chro mat ogr afia cie czowa
(HPLC) [6, 7, 13, 18, 28], wy sok osp rawna chro mat ogr a -
fia cie czowa z de tekcj¹ elekt roch emic zn¹ (HPLC-ECD)
[5], chro mat ogr afia cie czowa z de tekcj¹ mas (LC-MS,
LC-MS-MS) [9, 16, 17]; me tod ami elekt rofo rezy  kapi -
larnej (CE): elekt rofo reza ka pil arna z de tekcj¹ mas
(CE-MS) [23, 24], elekt rofo reza ka pil arna z de tekcj¹ dio -
dow¹ (CE-DAD) [3] oraz me tod ami im mun olo gic znymi:
ra dioi mmu nol ogi czn¹ (RIA) [3] i  immunoenzymosorb -
cyjn¹ (ELISA) [1, 20]. Chro mat ogr afia cie czowa i  elek -
tro foreza ka pil arna um o¿l iwiaj¹ oznac zanie a-, b-, g-ama -
ni tyn i ni ektórych fal lot oksyn (fal loi dyna, fal lac ydy na)
w p³ynach ustroj owy ch oraz w tkan kach grzy bów. Me -
tody te s¹ zwy kle nie dostêpne w la bor ato ria ch  me dycz -
nych, a cza soch³onn oœæ oznac zenia wy nik aj¹ca z ko niecz -
no œci eks trakc ji ma ter ia³u bio log iczne go utrudn ia ich sto -
sow anie w szyb kiej dia gnos tyce ostrych zatruæ. Me tody
im mun olo gic zne (RIA, ELISA) um o¿l iwi aj¹ oznac zanie
a- oraz g-aman ity ny w p³ynach ustroj owy ch bez koniec z -
no œci pro wad zenia eks trakc ji. Me toda RIA opiera siê na
re akc ji aman ityn z prze ciwc ia³ami zna kow any mi 125I
i z tego wzg lêdu wy kon ywa na jest tyl ko w la bor ato ria ch
przy stos owa nych do pra cy z izot opa mi [15]. ELISA to
me toda po wszechn ie sto sow ana w la bor ato ria ch me dycz -
n ych. W me tod zie tej wy kor zyst ana jest en zym aty czna
re akc ja aman ityn, które na za sad zie kom pet ycji ze zna -
kow any mi an tyg ena mi ry wal izuj¹ o wi¹za nia z  przeciw -
cia³ami unier uch omio nymi na pod³o¿u p³ytki [1, 15].
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Przyd atn oœæ oznac zania aman ityn ci¹gle jed nak bu dzi 
w¹tp liwoœci. Li ter atu ra przed staw iaj¹ca doœwi adcz enia
oœrod ków ostrych zatruæ w Pol sce w pro ces ie dia gnoz o -
wa nia pac jent ów za trut ych grzy bami do tyc zy g³ów nie
ident yfi kac ji zarod nik ów grzyb ów [14, 25]. Jed nak ozna -
c zenie aman ityn mo¿e okaz aæ siê nie zwyk le wa¿ ne w sy -
tua cjach, gdy ist nieje po dejr zenie za truc ia amat oksy nami 
mu chom ora sro motn iko wego. Ro kow anie pa cje ntów za -
le¿y od cza su, jaki min¹³ od spo ¿ycia grz ybów do roz -
poczêcia ho spit ali zac ji. Sk róce nie cza su oczek iwa nia na
diagn ozê mo¿e wp³yn¹æ na skute czn oœæ le czen ia, a opóŸ -
n ienie ro zpoc zêcia te rap ii zw iêk sza ry zyko wyst¹pie nia
usz kodzeñ narz¹do wych i wi¹¿e siê z du¿¹ œm iertelnoœci¹ 
[14, 21, 30]. 

Ce lem pra cy by³o okr eœlenie prz ydatnoœci me tody
ELISA do oznac zania aman ityn w pro ces ie dia gnoz owa -
nia i le czen ia pa cjen tów po dejr zany ch o za truc ie mu -
chom orem sro motn iko wym. 

2. Ma ter ia³ i me tody

Prze anal izo wano hi stor ie ch orób pa cjen tów  leczo nych
z po wodu za truc ia grzy bami w Kli nice Tok syk olo gii Col -
leg ium Me dic um Uniw ersy tetu Jagi ello ñsk iego (KT CM
UJ) oraz dane Pra cowni Tok syk olo gii Anal ity cznej i Te -
rap ii Mo nit oro wan ej Col leg ium Me dic um Uniw ersy tetu
Jagi ello ñsk iego (PTA iTM CM UJ) z lat 2007–2009. Ma -
ter ia³ do oz nac zeñ aman ityn sta nowi³y pró by mo czu
i krwi po brane przy pr zyjê ciu pa cjen tów do szpi tala. 

Aman ity ny oznac zano me tod¹ ELISA. Ko rzys tano
z od czy nników fir my Büh lmann. Spe cyficznoœæ me tody
wy nosi: 100% dla a-aman ity ny, 90% dla g-aman ity ny
oraz 0,1% dla b- i e-aman ity ny. Pa ram etry wa lid acji me -
tody ba dan ia mo czu poda ne przez pro duc enta te stu: za -
kres ka lib racji 1–100 ng/ml; czu³oœæ 0,22 ng/ml; pre -
cy zja: pow tar zalnoœæ w se rii 6,3%, po wtarzalnoœæ mi ê -
dzy se riami 7,3%; od zysk 99,9%. Zgod nie z za lec eni em
pro duc enta tes tów, za war toœæ odc iêc ia prz yjê to stê ¿en ie
1,5 ng/ml. Stê ¿en ia aman ityn w za kres ie 1,5–5 ng/ml in -
terp reto wano jako wy niki w¹tpli we (do dal szej  diagno -
styki i ob serw acji pa cjenta). Wy niki aman ityn powy ¿ej
5 ng/ml in terp reto wano jako po zyt ywne (po twierd zenie
sp o¿ycia truj¹cych ga tunków mu chom ora).

3. Wy niki

W la tach 2007–2009 w PTA iTM CM UJ oznac zono
aman ity ny u 55 pacj ent ów po dejr zany ch o za truc ie mu -
chom orem sro motn iko wym. W pos zcze gól nych la tach
licz ba pacj entów wy nosi³a: 2007 – 13, 2008 – 23, 2009 –
19. Na pod staw ie wy wiadu, sta nu kli niczn ego oraz wyn i -
ków bad añ tok syk olo gic znych (stê ¿en ie aman ityn,  iden -
tyfikacja zaro dni ków grzy bów) do KT CM UJ przy jêto

w tym okres ie 28 cho rych za trut ych grzy bami. Tro je  pa -
cjentów zo sta³o pr zyjêtych do KT CM UJ na pod staw ie
po zyt ywne go wy niku ba dañ mi kol ogi cznych wy kon a ny ch
w szpi tal ach kie ruj¹cych. U dwoj ga z nich oznac zenie
aman ityn oraz ob serw acja kli niczna po zwoli³y na wy -
kluc zenie za truc ia mu chom orem sro motn iko wym. Zgod -
nie z da nymi uzys kany mi z wy wiadu, w gru pie ho spi -
ta liz owa nych na jcz êœc iej sp o¿y wan ymi grzy bami mia³y
byæ go³¹bki (Rus sula spe cies) (46%), ka nie (Ma crol epi o -
ta pro cera) (25%), pie czarki pol ne (Agar icus arven sis)
(7%), w po jed yncz ych przy padk ach – opie ñki ( Armilla-
 riella mel lea) i ry dze (Lacta rius de lic iosus). W 4 przy -
padk ach nie uda³o siê usta liæ ga tunku gr zybów, ale mia³y
one hy men ofor blasz kow aty. Dane uzys kane z wy wiadu
do tycz¹ce ro dzaju sp o¿yt ych gr zybów, in form acje o cza -
sie, jaki min¹³ od spo ¿ycia grz ybów do wy ko n a nia ba dañ
tok syk olo gic znych, wy niki oz nac zeñ ama n ityn oraz  osta -
tecz ne roz poz nanie przed staw iono w ta beli I. 

U wszyst kich pacjen tów oznac zono aman ity ny w mo -
czu, a u czwor ga pacje ntów, którzy zg³osili siê do szpi tala 
w pierw szej do bie od sp o¿ycia gr zybów, oznac zono do -
datk owo aman ity ny w su row icy krwi. W 12 przy padk ach
(43%) wy niki oznac zenia aman ityn w mo czu by³y ujem -
ne, w 1 przy padku wy nik by³ w¹tpli wy (tu ob serw acja
kli niczna po zwoli³a na wy kluc zenie za truc ia). W  pozo -
sta³ych 14 przy padk ach (50%) obec noœæ aman ityn w stê¿e -
niu >5 ng/ml ko rel owa³a z roz poz nani em ze spo³u sro -
motn iko wego. Tyl ko w jed nym przy padku, gdy oznac ze -
nie wy kon ano w 8 do bie od sp o¿ycia gr zybów, roz po -
zna no zes pó³ sro motn iko wy przy nie obec noœ ci aman ityn
w mo czu. W jed nym przy padku uzys kanie ujemn ego wy -
niku oznac zenia wy kluc zy³o za truc ie mu chom orem sro -
motn iko wym i wska za³o na koni ecznoœæ po szer zenia
diag no styki (roz poz nano bo tul izm). 

Wy niki oz nac zeñ aman ityn by³y najw y¿s ze (od 10
do >100 ng/ml) u pacj ent ów za trut ych mu chom orem sro -
motn iko wym, od któ rych mocz do ba dan ia po brano
w pierw szej do bie od sp o¿ycia gr zybów. U pa cjentów
z roz poz nanym ze spo³em sro motn iko wym, a prz yjêt ych
w dru giej do bie, st ê¿enia aman ity ny waha³y siê od
5,8 ng/ml do 54 ng/ml. W trze ciej i ko lejn ych do bach  stê -
¿enia aman ity ny u pacj ent ów z ze spo³em sro motn iko -
wym nie ró¿ ni³y siê od poz iomów stwier dzon ych u cho -
rych z in nym roz poz nani em (nie ¿yt, ka mica ¿ó³cio wa).

Nie wy kaz ano pr zyd atn oœci kli niczn ej ozn aczeñ ama -
n ityn w su row icy krwi. Wszyst kie wy niki oz nac zeñ ama -
n ityn w su row icy by³y ne gat ywne, ró wni e¿ u pa cje ntów
z roz poz nanym ze spo³em sro motn iko wym ciê ¿kie go stop -
nia (ta bela I). 

Oce nê stop nia ciê¿ koœci za truc ia mu chom orem sro -
motn iko wym oparto o skalê PSS (ang. po ison ing seve rity 
sco re). Za truc ie stop nia ciê¿ kiego roz poz nawa no w przy -
padku wzro stu akty wnoœci enzy mów ALT i AST prze -
krac zaj¹cych 50-krot nie normê (nor ma ALT: 5–40 U/l,
nor ma AST: 5–40 U/l) lub wzro stu akty wnoœci  bioche -
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micznych czyn ników, ta kich jak czyn niki krze pni êcia,
amon iak i kli niczne ob jawy ni ewy dolnoœci w¹tro by. Za -
truc ie œr edni ego stop nia ciê¿ koœci roz poz nawa no w przy -
padku wzro stu akty wnoœci enzy mów AST i ALT od 5 do
50 razy powy ¿ej nor my (ale bez zab urzeñ  biochemicz -
nych czy nników, ta kich jak ws kaŸniki kr zepniêcia i  amo -
niak). U 12 ho spit ali zow any ch pa cjen tów, u kt órych po -
ziom aman ityn w mo czu prze krac za³ 5 ng/ml, w³¹czo no
le czen ie w po staci in fuz ji Le gal onu (Si lib ini ny). W wi êk -
s zoœ ci pr zyp adk ów st ê¿e nie aman ityn w mo czu po wy¿ej
10 ng/ml ³¹czy³o siê z roz poz nani em ciê ¿ki ego ze spo³u
sro motn iko wego. Z uwagi na post êpuj¹ce uszkod zenie
w¹tro by, trzy osoby zo sta³y skie row ane do prze szczepu
tego or ganu do oœ rod ków trans plant olo gii. Dwo je spo -
œród 28 le czon ych pa cjen tów zmar³o. Zgo ny do tyc zy³y
osób, kt óre zo sta³y pr zyjête do KT CM UJ po d³ugim
(prze krac zaj¹cym 3 doby) cza sie od spo ¿ycia grz ybów.

4. Omó wienie

Chro mat ogr afia cie czowa i elekt rofo reza ka pil arna
um o¿l iwiaj¹ oznac zanie amat oksyn i fal lot oksyn  zawar -
tych w truj¹cych ga tunk ach gr zybów. Za let¹ tych me tod
jest mo ¿liwoœæ ro zró¿nienia po szczególnych form amani -
tyn i niek tórych fal lot oksyn oraz ni ska gra nica de tekc ji
(LOD). Wed³ug da nych li ter atu row ych wa rto œci LOD dla 
aman ityn wy nosz¹ od 2 do 10 ng/ml dla HPLC [7, 13,
28]; od 1,5 do 100 ng/ml dla CE [3, 23, 24]; od 0,26 do
2,5 ng/ml dla me tod LC-MS i LC-MS-MS [9, 17]. Nie -
stety prz ydat noœæ wy mien iony ch me tod jest ogran icz ona
ze wzglê du na cza soch³onn oœæ pro ced ur (kon iec znoœæ
eks trakc ji z ba dan ych prób), a ta k¿e brak do stê pu w szpi -
tal ach do spe cjal ist ycznej apar atu ry po miar owej. 

Za stos owa na w po wy¿s zej pra cy me toda ELISA po -
zwala na su mar yczne oznac zanie podty pów a- i g-aman i -
ty ny. ELISA jest me tod¹ do stêpn¹ w wie lu la bor ato ria ch
me dyczn ych, nie wy maga ws têp nej eks trakc ji ma ter ia³u
ba dan ego, jest szyb ka i dla tego bar dzo przy datna w dia g -
nos tyce pac jent ów. War toœæ odc iêcia za lec ana przez pro -
duc enta wy nosi 1,5 ng/ml, co oznac za, ¿e jest to me toda
wy starc zaj¹co czu³a do oznac zania aman ityn w mo czu. 

W owocn ika ch Aman ita phal loi des wy kryto aman ity -
ny, wœród któr ych do min uj¹ for my a, b i g [22, 27]. Me -
toda ELISA, kt óra wy kaz uje sp ecy fic znoœæ tyl ko w sto -
sun ku do a- i g-aman ity ny do brze spraw dzi³a siê w dia g -
nos tyce pac jent ów za trut ych grzy bami. Brak spec yfi cz -
noœci w sto sunku do b-aman ity ny nie wp³ynê³a na przy-
datn oœæ za stos owa nej me tody, a wy niki oz nac zeñ ko rel o -
wa³y z roz poz nani em le kars kim. Do œwia dczenie wy ka -
za³o, ¿e ba dan ia mi kol ogi czne by³y mniej wia ryg odne,
nie po zwala³y na jed noz naczne wy kluc zenie lub po -
twierd zenie sp o¿ycia truj¹cych ga tunków gr zybów. Poza
tym ba dan ie za rod ników gr zyb ów wy maga du ¿ego do -
œwi adczenia i cz êsto we ryf ika cji przez dwie osoby, co

mo¿e wp³ywaæ na wyd³u¿en ie cza su oczek iwa nia na wy -
nik [14, 26]. W 3 przy padk ach w szpi tal ach kie ruj¹cych
zba dano pop³uczyny ¿o³¹dkowe pacj entów za trut ych grzy -
bami w kie runku obe cnoœ ci zar odni ków mu chom ora i de -
cyzjê o skie row aniu do KT UJ CM podj êto na pod staw ie
wyn ików po zyt ywny ch. Tyl ko w jed nym przy padku we -
ryf ika cja wy niku mi kol ogi cznego w oparc iu o oznac ze -
nie aman ityn, jak równ ie¿ prze bieg kli niczny za truc ia,
po twierd zi³a roz poz nanie ze spo³u sro motn iko wego.
Oznacze nie mi kol ogi czne ma z ko lei du¿¹ wa rto œæ przy
ba dan iu ni esp o¿ytych gr zyb ów (œw ie¿ ych, su szon ych,
prze twor zony ch), co jest po mocne przy dia gnoz owa niu
za truc ia nie tyl ko grzy bami cy tot oksy cznymi (Aman ita
phal loi des, Aman ita vi rosa, Aman ita ver na), ale te¿ neu -
rot oksy cznymi, ha luc yno gen nymi i wywo³uj¹cymi je dy -
n ie ob jawy ga stryczne [14, 26]. 

W roz poz naniu ze spo³u sro motn iko wego istotne zna -
czen ie mia³y wy wiad i czas wyst¹pie nia pierw szych obja -
w ów ¿o³¹dkowo-je lit owy ch. Grzy by ta kie, jak go³¹bki,
ka nie, pie czarki pol ne i opi eñki naj czêœciej by³y my lone
z truj¹cymi ga tunk ami mu chom ora, co po twierd zaj¹ ró w -
nie¿ do nies ienia z in nych oœ rodków [14]. Ko lejn ym czyn -
ni kiem wp³ywaj¹cym na ro kow anie by³ d³ugi okres utaj e -
nia za truc ia (6 do 12 h). W tym cza sie brak istotn ych
zmian parametrów bio chem iczny ch móg³ byæ myl¹cy,
a zwle kan ie z wy kon ani em ba dañ tok syk olo gic znych
mo g³o pro wad ziæ do utrudn ienia póŸnie jszej in terp reta cji 
wy ników. Ni ektó rzy au tor zy su ger uj¹ ogran icz enie cza -
su, w ja kim ce lowe jest po bier anie mo czu do oznac zenia
aman ityn do 35 h od spo¿ ycia grzy bów [4, 11]. Pod ko -
niec dru giej doby od spo ¿ycia grz ybów oznac zenie ama -
n ityn w mo czu me tod¹ ELISA rz eczywiœcie tra ci³o za -
sadn oœæ. Stê ¿enia aman ityn w mo czu pa cjentów, u  któ -
rych roz poz nano zes pó³ sro motn iko wy, osi¹ga³y wart oœ -
ci tym wy¿ sze, im wcz eœni ej po brano mocz do ba dan ia.
Stwier dzen ie obecno œci aman ityn w mo czu we wszyst -
kich przy padk ach by³o równ ozna czne z roz poz nani em
ze spo³u sro motn iko wego. Z ko lei za stos owa nie me tody
ELISA do oznac zenia aman ityn w su row icy krwi nie
 umo¿ liwia³o roz poz nania za truc ia ze wz glêdu na bar dzo
szybk¹ eliminacjê tok syn [10, 12]. 

Anal izuj¹c re tros pekty wne dane z wy wiadu, prze bieg 
kli niczny i ba dan ia tok syk olo gic zne, mo¿ na stw ier dziæ,
¿e oznac zenie aman ityn w mo czu me tod¹ ELISA jest
mia rod ajnym ba dan iem po zwal aj¹cym na pro gnoz owa -
nie prze biegu za truc ia. Wy niki oz nac zeñ by³y uwzg lêd -
niane przy po dejm owa niu de cyz ji o po djê ciu le czen ia
Le gal onem, gdy mia³o ono istotne znacz nie, to zna czy do
48 go dzin od mo mentu sp o¿yc ia gr zybów. Ro kow anie
za zwyc zaj za le¿a³o od chwi li rozp oczêcia spe cyf iczne go
le czen ia i by³o naj bard ziej ko rzystne w przy padku po -
cz¹tku ho spit ali zac ji w pierw szej i dru giej do bie.  Zatru -
cia œm iert elne zwy kle do tyc zy³y pa cje ntów pr zyj êtych
w trze ciej i ko lejn ych do bach od mo mentu sp o¿yc ia mu -
chom ora sro motn iko wego. 

Problems of Forensic Sciences 2011, vol. LXXXV, 64–74

Ocena wartoœci diagnostycznej oznaczania amanityn... 73



5. Wnio ski

1. Me toda ELISA jest od pow iedni¹ me tod¹ do  suma -
rycznego oznac zania podty pów a- i g-aman ityn dla
po trzeb dia gnos tyki pac jent ów za trut ych grzy bami.

2. Ba dan ie mi kol ogi czne pop³uczyn jest ba dan iem obar -
czo nym du¿ ym b³êdem i ma ogran icz on¹ warto œæ diag-
no styczn¹.

3. Oznac zenie aman ityn w mo czu w cza sie do 48 go dzin 
od sp o¿ycia gr zybów jest mia rod ajnym ba dan iem po -
zwal aj¹cym na pro gnoz owa nie prze biegu za truc ia
i wska zuj¹cym na celo woœæ podj êtego le czen ia.   
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