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现场流行病学

第二讲 生物恐怖及其应对

倪大新 宋铁

【作者简历】 倪大新，男，!"#$年出生，大学本科，副主
任医师。!"%#年毕业于原南京医学院卫生系。现任江苏省
疾病预防控制中心急性传染病防制科科长。先后从事霍乱、

伤寒、腹泻病、钩端螺旋体病、艾滋病、流行性感冒等各种急

性传染病预防控制工作。&’’!年 !’ 月，经单位推荐和考核
参加首届“中国现场流行病学培训项目”学习。

&’’!年 "月 !!日，在美国纽约发生了震惊世界的“"(!!”
恐怖袭击事件，根据有关报道，在这次事件中，总共造成了

) #$#人死亡。自此，恐怖对人类社会的潜在危害给全世界一
切善良的人们敲响了警钟。其后发生的由白色粉末邮件引起

的炭疽恐怖事件，则使人们对生物恐怖及化学、核恐怖的危害

有了更高的警惕和更加清醒的认识。曾有学者估计，如果恐

怖分子不是使用飞机撞击世贸大楼，而是成功地使用天花作

为生物武器对世贸大楼进行袭击，则其影响可能要延续数个

月，最终导致约 $’万人生病，!*万人死亡的严重后果。所以
进一步认识生物恐怖，做好生物恐怖的防范和应对工作也就

成为疾病预防控制工作者的神圣使命和历史责任。

一、生物恐怖的定义

生物恐怖是恐怖分子基于某种政治目的，以传染病病原

体或其产生的毒素作为恐怖袭击之战剂，通过一定的方式进

行攻击，从而造成人群中传染病的爆发、流行或中毒，导致人

的失能和死亡，以达到引起人心恐慌、社会动乱之目的而进

行的罪恶活动。

由该定义可见，生物恐怖是恐怖分子利用传染病病原体

或其产生的毒素的致病作用实施的反社会、反人类的活动，

它不但可以达到使目标人群死亡或失能的目的，还可以在心

理上造成人群和社会的恐慌，从而实现其不可告人的政治目

的。生物恐怖与生物战没有本质上的区别，它们使用的都是

生物战剂，只是使用的场合不同和使用的目的有所差异而

已，在战场上使用就称生物战，而在恐怖活动中使用就称生

物恐怖。

二、历史上生物战和生物恐怖的案例

早在 !)$#年鞑靼人进攻克里米亚半岛卡发城时就曾使
用鼠疫病人的尸体作为攻敌的武器，成为有记载的最早进行

生物战的案例；其后在第二次世界大战（二战）时的日本
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“+)!”部队，抗美援朝时的侵朝美军，以及两伊战争时的交战
双方都使用了生物武器；有证据表明，日本奥姆真理教已经

掌握了如何使炭疽病菌等存活的技术，能够大量生产有毒的

细菌武器，并用炭疽杆菌和肉毒毒素在日本进行过 )次不成
功的生物恐怖攻击。

二战时期，日本“+)!”部队曾经大量培养炭疽杆菌，并用
人体作为其进行细菌及细菌武器效能实验的工具。!"$&年，
“+)!”部队第三批远征队参加了浙赣战役，用飞机把 !)’ ,-
的炭疽杆菌等病原运至预定地点，然后向水源地、沼泽区和

居民区投撒，使这些地区陆续爆发疫情，造成中国军民大批

死亡。日本战败后，“+)!”部队在逃跑时，还将炭疽杆菌散播
在华中地区一带，再次造成大量群众感染与死亡。&’ 世纪
*’年代侵朝美军在朝鲜北部和中国东北地区也曾使用生物
武器，至今在辽宁丹东的抗美援朝胜利纪念馆中还保存着美

军所用生物弹的弹体残骸。

三、生物战剂的种类

生物战剂种类繁多，有细菌、病毒、立克次体、毒素等。

!(细菌：细菌战剂是最重要的生物战剂。炭疽杆菌、鼠
疫杆菌、布鲁氏菌、土拉弗郎西丝菌、鼻疽假单胞菌、类鼻疽

假单胞菌等，都可能成为生物战剂。在生物战的早期，细菌

战剂是主要的或唯一的生物战剂，正因为如此，早期将生物

战称细菌战，生物武器称细菌武器。事实上，即使在科技已

经十分发达的今天，细菌战剂仍然是生物战剂中最常用、最

重要的种类。

&(病毒：病毒是生物战剂中的又一类重要物质。病毒在
自然界分布很广，种类繁多，至今还不断有对人致病的新的

病毒发现。早期用作生物武器的病毒主要是虫媒病毒，利用

昆虫作为媒介，将有害病毒传播给敌方。可用作生物战剂的

病毒很多，现研究较多的主要有天花病毒和引起脑炎与出血

热的病毒，如委内瑞拉马脑炎病毒、东方马脑炎病毒、西方马

脑炎病毒、汉坦病毒、基孔肯亚病毒、森林脑炎病毒、黄热病

毒、乙型脑炎病毒、克里米亚.刚果出血热病毒、埃博拉病毒、
呼宁病毒、拉萨热病毒、马尔堡病毒、裂谷热病毒等。病毒类

生物战剂占现有生物战剂的半数以上。

)(立克次体：可能成为生物战剂的立克次体有 /热立克
次体、立氏立克次体和普氏立克次体。/热立克次体感染性
强，只要吸入 !个就可引起人员感染发病，且恢复极慢，因而
是重要的非致死性战剂。普氏立克次体则是流行性斑疹伤

寒的病原体，可引起严重的流行。
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!"毒素：毒素既可成为化学战剂，也可成为生物战剂，因
此毒素战剂也常被称为生物化学战剂。毒素侵入机体后即

可引起人体生理机能的破坏，导致中毒、死亡或失能。可用

作生物战剂的毒素有：肉毒毒素、葡萄球菌肠毒素、产气荚膜

梭菌毒素、志贺毒素、破伤风毒素、白喉杆菌毒素、蓖麻毒素、

蓝藻毒素、西加毒素、河豚毒素、单端孢真菌毒素、疣孢漆斑

菌毒素、相思豆毒素、石房蛤毒素等。

#"其他：鹦鹉热衣原体、荚膜组织孢浆菌等也可能用作
生物战剂。据有关资料报道，美国在 $%#$ & $%’%年间，就进
行过多达 ($次的真菌战剂的试验。
在上述各种生物制剂中，天花病毒、炭疽杆菌、肉毒毒

素、土拉弗郎西丝菌、出血热病毒（包括埃博拉病毒、马尔堡

病毒、拉萨热病毒等）通常在生物恐怖与生物战中被认为是

最为重要的。

四、生物战袭击的特点

$"影响面积大：根据 $%’%年联合国《化学和生物武器及
其可能的使用效果》一书，一架 )#*战略轰炸机所载的核、化
学、生物武器对全无防护的人群进行假定的袭击所造成的有

效杀伤面积为：核武器（百万吨级）(++ ,-*，神经毒（$# 吨）
’+ ,-*，生物武器（$+吨）$+万 ,-*。可见生物武器的潜在危

害是十分巨大的。

*"具有广泛的传染性和持久的危害性：生物武器不像其
他武器，由于使用的多为活的病原体，所以侵入人体后至发

病有一定的潜伏期，一般不会立即造成杀伤作用等危害，但

由于他多具有传染性，所以往往能造成继发的传播和持续的

危害及恐慌。对于潜伏期可能有两个方面的影响，一方面如

果不能及时发现恐怖事件，就会怡误战机，一旦出现大量典

型病人及人群受到危害时，往往很难控制其更大范围的影

响；另一方面，如果能及时发现，则这个时机就可能为采取控

制措施、最大程度地减轻危害赢得宝贵的时间。

("生产容易、成本低廉：生物武器生产相对来说不需要
特别复杂的技术和设备，生产成本比较低廉。据估算，使用

不同的武器用以杀伤居民，则每平方公里所需成本费用约

为：常规武器* +++美元；核武器 .++美元；化学武器 ’++美元；
生物武器 $ 美元。正因为如此，所以有人将生物武器称为
“穷人的原子弹”。

!"难以防护、便于进行突然袭击：生物武器的施放一般
不需要特殊的设备，施放方式多种多样，这样就有可能做到

十分隐蔽，实施者可以神不知鬼不觉地逃离现场。特别是生

物战剂气溶胶无色、无臭、看不见、摸不着，人们即使在充满

战剂气溶胶的环境中活动，也无法察觉。而且这种袭击可能

发生在任何时间、任何地点，要想万无一失地进行有效防护

几乎是不可能的。

#"难以长期贮存、施放后衰亡快：一些活的生物战剂的
半衰期多为 ( & !年，短的可能只有 ( & ’个月。同时由于生
物制剂多为活的病原体，在外界很容易失去活性，一般认为，

各种生物战剂气溶胶施放后每分钟的衰亡率为：病毒为

(+/、立克次体为 $+/、细菌为 */、炭疽芽胞为+"$/。这的
确也在一定程度上限制了恐怖分子利用生物战剂进行大量

恐怖活动的企图。

’"受自然条件影响较大、结果难以预测：生物战剂施放
后的实际效果，可能受到多种气象条件的影响，如近地面大

气层、风速、风向、日光和降水等。一般认为在近地面层大气

比较稳定、有一定的风速（( & ’ - 0 1）、风向比较稳定、没有强
烈的日光、没有降水的情况下其效果最好。

五、生物战剂侵入人体的途径

生物战剂可以通过消化道途径、皮肤途径和呼吸道途径

侵入人体。特别是使用气溶胶通过呼吸道途径进行施放有

可能使生物战剂成为大规模杀伤性武器。但是也不可忽视

其他途径，在现今社会高度集约化发展的情况下，如果一旦

恐怖分子利用集中式供水系统或食品连锁生产销售系统等

进行生物袭击，同样有可能造成非常严重的后果。

生物武器施放的具体形式是多样化的，如用船远离岸边、

用汽车伪装的排气管、用屋顶施放器、用钻了孔的箱子、用低

空飞行的飞机、用玻璃器皿、通过邮件以及投放带细菌的昆

虫、动物或其他媒介物等手段都可能进行生物武器的施放。

六、炭疽及天花在生物战中的意义

细菌战剂是最常用的生物武器类型，而炭疽又常成为细

菌战剂的首选。这是因为炭疽的以下特性决定的：

$"普通琼脂培养基上生长良好，容易培养，自然界又较
广泛地存在，易于获得。

*"在不利环境和有氧条件下形成芽胞，炭疽芽胞抵抗力
很强，可在外环境中生存很长时间，甚至几十年仍保持其感

染能力。

("可通过呼吸道、皮肤、胃肠道不同途径感染，分别引起
肺炭疽、皮肤炭疽和肠炭疽，并可继发炭疽性脑膜炎。而在

疾病早期，病人的表现多无特异性，并可能与正常发生的病

例无法区分，所以早期发现非常困难。

!"有可能被制成纯的细菌芽胞气溶胶或冷冻干燥粉末，
以空投、污染水源、食物、邮件信函等各种方式来危害人类。

#"一旦使用，危害巨大，后果严重。$%2+ 年，345专家
委员会估计，在 #++万人口的城市用飞机施放 #+ ,6炭疽芽
胞杆菌，理论上可导致 *#万人患病，$+万人死亡。$%%(年，
美国国会技术评估办公室也作出评估，认为如果在华盛顿特

区上风向施放 $++ ,6炭疽芽胞气溶胶，可能导致 $(万 & (++
万人死亡，后果相当于甚至超过爆炸一枚氢弹。

正因为炭疽杆菌易于培养，容易获取，可通过多种途径感

染人体，并引起严重的危害，所以它成为最为常用的生物战

剂，包括“%"$$”后的白色粉末邮件，恐怖分子也选用了炭疽。
但“%"$$”后，人们对天花的恐惧已经远远超过其他种类

的生物战剂，这是由于全球一般人群已经有 *+多年停止使
用天花疫苗，这样!*+岁人群都缺乏对天花的免疫力，同时
即使那些"*+岁曾接受过天花疫苗的接种者，由于 *+多年
来自然界已没有天花病毒循环和持续有效的刺激及回忆反
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应，他们是否仍然能够有效抵御天花的攻击还是个未知数。

所以人类一旦再次遭受天花病毒袭击，其后果将不堪设想。

目前，世界上还有两处获得 !"#许可保存天花病毒的机构，
即美国亚特兰大的美国疾病预防控制中心（$%$）和俄罗斯新
西伯利亚的维克托实验室。但在天花肆虐期间，世界上曾有

&’’多个国家的实验室保存过天花病毒，很难保证他们已全
部销毁了这些病毒。同时有专家警告说，有些掌握天花病毒

的人“可能会被寻求生物战技术的外人以金钱收买”，而“天

花病毒落入恐怖分子的手中将成为非常危险的武器。”

七、美国“()&&”后的炭疽生物恐怖事件
*’’&年 &’月 *日，美国佛罗里达州卫生署及州管辖的

西棕榈滩卫生署接到博卡·莱顿小城可疑炭疽的首例报告，

患者男性，+,岁，为《太阳报》摄影编辑，因发烧（,()*-）、恶
心、呕吐及意识不清到当地医院就诊。该患者于 ( 月 *. 日
发病，&’月 /日死亡，经培养从脑脊液和血液中相继分离到
炭疽杆菌，尸体解剖证实死于肺炭疽。

其后在美国纽约、哥伦比亚特区、新泽西、康涅狄格州也

相继发现炭疽病例，并从多封含有白色粉末的信封内检出炭

疽杆菌。最终确认的病例总数为 **例，死亡 /例；其中 &&例
肺炭疽，&&例皮肤炭疽（.例确诊，0例疑似）。具体发病地区
为：佛罗里达州 *例、纽约州 1例、新泽西州 +例、哥伦比亚特
区 /例、康涅狄格州 &例。

*’’&年 &’月 &0日，美官方证实美国发生的炭疽事件在
经过调查后否定了自然感染的可能性，已经初步认定此事与

恐怖袭击有关，是生物恐怖活动的典型案例。

另据美国 $%$在 *’’*年 ,月 &,日宣布，得克萨斯州一
名负责对炭疽生物恐怖环境标本进行检测的实验室工作人

员发生了疑似皮肤炭疽。从而使这起生物恐怖造成的总炭

疽病例数达到 *,例。
八、“()&&”后的生物恐怖形势
随着世界形势的不断变化，“() &&”后世界范围内的各种

恐怖事件有增无减，人们对生物恐怖及其他各种形式的恐怖

袭击事件深恶痛绝，但却无法彻底杜绝它的发生。为此，各

国都加强了防范生物及化学、核恐怖事件工作，如美国迅速

通过总额高达*+)/亿美元的一揽子措施，改善医疗、增加天
花疫苗储存量及加强保护美国的粮食和饮用水，以打击对美

国的生物恐怖威胁。德国政府决定耗资0 +’’万美元购买 +’’
万剂天花疫苗，同时将采取措施扩大天花疫苗的生产。韩国

卫生部门也决定购买 &’’万人份天花疫苗，以对付生物恐怖
的威胁。*’’*年 &* 月 &, 日，美国又公布了“天花疫苗接种
规划”，以确保在恐怖分子或恐怖组织用天花进行恐怖袭击

时更好地保护美国民众。

九、生物恐怖的防范措施

鉴于生物恐怖的隐蔽性、复杂性，对生物恐怖的防范必

须采取以防为主，从加强平时的监测工作做起，努力提高对

各种可能生物恐怖事件的识别和处理能力。

&)加大人力物力投入、提高生物恐怖事件的应急处理能

力：增加投入是十分重要的，比如 *’’’年仅美国 $%$在这方
面的费用为& /0’万美元，加上相关药品的储备、州和地方能
力建设、相关的独立研究项目，应对生物恐怖的总投入达&)/
亿美元。所以在“()&&”及白色粉末邮件等恐怖事件发生后，
美国能够作出迅速而有效的回应，使其危害降到了最低的限

度。而如果这起事件发生在世界其他国家，很难设想总病例

数能控制在二十余例，甚至其后果将不堪设想。尽管如此，

“()&&”后，美国政府又增加拨款0)/亿美元给美国 $%$，以改善
该中心的设施和提升安全水平。我国应该从中得到启示，根

据我国的实际情况，努力增加投入，以切实做好防范工作，努

力做好平时的监测与研究工作，真正做到防患于未燃。

*)加强必要的技术和物资储备：生物战剂种类繁多，而
且新的传染病病原体还在不断涌现，这就给防范生物恐怖带

来了极大的挑战。必须加强对各种病原体及其特性的研究，

提高对各种生物制剂的检测和识别能力，开展各种早期诊断

技术和诊断试剂、特异性诊断方法的攻关和积累。同时要针

对危害性较为重大的生物战剂种类，做好相应疾病疫苗、药

品、试剂、器材的储备工作，做到有备无患。

,)加强专业队伍建设、提高应急反应能力：当前我国对各
种疫情和突发事件的应急反应能力还处于一个较低的水平，

多数地区尚没有建立起有效的应急反应机制和精干的队伍，

这样一旦有生物恐怖或其他恐怖事件发生，能否及时地识别、

正确地应对、有效地控制将是一个十分严峻的挑战。尽管“和

平、发展、稳定”是我们当前所处环境的主流，但国内外多种不

安定的因素还客观存在，这是不容回避的现实。我们必须尽

快建立一支招之即来、来之能战、战之能胜的应急反应队伍，

加强处理各种疫情和突发事件的能力，这样就能以不变应万

变，即使有生物恐怖事件发生，也能立于不败之地。

0)加强疾病监测力度：监测工作是疾病控制的重要方
面，是一个地区综合防病能力的重要基础。只有建立起及

时、敏感、高效的监测系统，才有可能及时掌握各种疾病的动

态趋势和异常变化，并对这些变化的原因加以分析，采取有

针对性的预防控制措施，这对于防范生物恐怖也是十分重要

的。同时还应加强对生物恐怖事件的监测，而这种对事件的

监测则还要依赖于全社会的共同参与，以及对各种政治事件

的高度敏感性和对社会的高度责任感，是一种更高要求的监

测工作。

/)预防控制措施：在有疑似或确认生物恐怖事件发生的
情况下，应根据可能的生物战剂种类有针对性地采取预防控

制措施，努力减少污染的扩散和疾病的传播。具体措施包括

加强疾病监测发现可疑病例、尽快查明事件的性质、积极隔

离治疗患者、切断传播途径、密切接触者医学观察和药物预

防、环境消杀等。同时要采取积极措施，做好恐怖事件处理

人员的自我防护和保护工作。

（对曾光教授和有关老师给予的帮助表示诚挚的谢意！）

（收稿日期：*’’,2’*2*’）

（本文编辑：尹廉）
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