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医 学

蓖麻毒素生物恐怖及其医学防护

王景林
(全军微生物检测研究中心 ,军事医学科学院微生物流行病研究所 北京 100071)

自美国“9. 11”恐怖袭击和炭疽芽孢事件发生
后 , 世界各国开始高度关注生物恐怖袭击。鉴于一
些生物化学战剂在非战场被恐怖或极端分子使用
的可能性和危险性 , 一些国家把天花病毒 (Variola

virus) 、肉毒毒素 (Botulinum toxin) 同炭疽杆菌
(Bacillus anthracis) 一起列为可能被使用的生物恐怖
病原 [1 —2 ]。但近年来 ,随着多个恐怖组织和极端分子
研制和拥有蓖麻毒素 ( Ricin) 的消息频频进入媒体 ,

特别是多名恐怖分子携其惊现英国首都伦敦后 , 蓖
麻毒素这种致命的、毒性极强的生物毒素 , 已超过
肉毒毒素、天花病毒等 , 被美国等国列为最有可能
被用作恐怖袭击的生物战剂。

一、来源、结构特征与毒性作用机理

18世纪后期 , Hermann Stillmark发现植物蓖麻
籽中含有一种毒素蛋白 , 可能导致红细胞凝集和血
液蛋白沉淀 , 后称这种毒性物质为蓖麻毒素。实质
上 ,当时 Stillmark观察到的具有凝集作用的 ,是蓖麻
籽中的另一种毒素物质 ———蓖麻凝集素 ( Ricinus

communis agglutinin , RCA)引起的。这种蓖麻凝集素
具有很强的凝集作用 , 而它的细胞毒性作用则较
弱。后来人们发现 ,除蓖麻凝集素外 ,蓖麻籽中主要
的毒素蛋白是蓖麻毒素 , 含量约占籽重的 1. 0 %～
5. 0 %。研究表明 ,蓖麻毒素对所有哺乳动物的有核
细胞都有毒害作用 , 而对某些恶性肿瘤细胞的毒性
更强 , 这使它在医学上成为用于杀伤肿瘤细胞的候
选毒素之一。
世界上 , 蓖麻种植主要分布于印度、中国和巴
西。我国蓖麻种植面积约 700万亩 , 蓖麻籽年产量
22万吨 ,居世界第二位。据统计 ,全球每年约有 100

万吨蓖麻籽用于生产蓖麻油 , 其废弃物重量的 5 %

是剧毒的蓖麻毒素 [3 ]。
天然条件下 , 植物蓖麻毒素通常和蓖麻凝集素
形成一种混合物。蓖麻凝集素分子量约 120kDa ,有
较强的凝集作用、较弱的细胞毒性作用。蓖麻毒素
属于一种糖蛋白 [4 —5 ] , 分子量在 62kDa～64kDa之
间 ,由 A + B两条多肽链组成异二聚体。其中 , A链
为效应链 ,分子量约 30kDa或 32kDa ,具有糖苷酶活
性 ,有使核糖体失活的能力 ; B链为结合链 ,分子量

约 32kDa ,含有两个半乳糖结合位点 ,两条多肽链靠
二硫键连接。单独的 A链和 B链均没有毒性 ,只有
通过二硫键连接的蓖麻毒素才呈现很强的细胞毒
性作用。1g蓖麻毒素可杀死数万人 ,其毒性是有机
磷神经毒剂 VX的 385倍 ,是氰化物的 6 000倍。
蓖麻毒素的毒性作用机理主要是抑制蛋白质
的合成 [4 —5 ]。蓖麻毒素分子首先依靠 B链上的半乳
糖结合位点与细胞膜上含半乳糖基的糖蛋白和糖
脂结合 , 促进毒素分子以内凹方式进入细胞 , 形成
细胞内囊 , 随后整个毒素分子从细胞内囊进入细胞
质 ,并在高尔基体或溶酶体内裂解 ,游离出 A链 , A

链分子催化失活核糖体的含硫亚基 , 从而抑制蛋白
质的生物合成 , 导致细胞死亡。蓖麻毒素也是一种
核糖体失活蛋白 , 它几乎可以和所有真核细胞结
合 , 呈现细胞毒性作用。一个分子蓖麻毒素进入细
胞内 , 就足以使整个细胞的蛋白质合成停止而死
亡。近来研究表明 , 蓖麻毒素的毒性作用机理根据
剂量的不同而有所不同 : 小剂量的蓖麻毒素可以诱
导细胞因子产生 , 引起体内脂质过氧化损伤和诱导
靶细胞凋亡 ; 大剂量蓖麻毒素则以抑制蛋白质合成
为主。

二、恐怖袭击的方式与现实的威胁

在当今世界 , 生物恐怖已成为一种新的战争形
式 ,它具有易行性、隐蔽性、散发性、突发性和欺骗
性等特点。利用蓖麻毒素进行恐怖袭击的可能方式
包括 :在人群稠密的地方如商场、车站、地铁等公共
场所施放蓖麻毒素气溶胶或喷洒液体 ; 用蓖麻毒素
污染食物和水源 ; 用注射器将蓖麻毒素液体刺入人
体等 [6 —7 ]。
早自第一次世界大战起 , 美英加法等国就注意
研究生化武器。到“二战”期间 ,美国及其盟国已完
成蓖麻毒素的武器化研制。如美军和英军联合研制
了蓖麻毒素生物战剂 , 代号 W—炸弹 , 并在英国西
部的 Wiltshire 秘密生物战剂基地进行了野外试验 ,

但从未在战场上使用过。然而作为暗杀武器工具 ,

蓖麻毒素却被广泛用于国际间谍活动。例如 ,1978年
9月伦敦发生的著名“马克夫毒伞案”中 [8 ] ,叛逃到
英国的保加利亚作家马克夫 , 就是被保加利亚特工
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用前苏联装有蓖麻毒素的特制雨伞毒杀的。
起初 , 生物战剂技术只是掌握在个别国家的手
中 , 但是 , 随着社会的发展和生物技术的进步与普
及 , 世界上一些恐怖组织也对生物战剂进行了研制
和储存 ,并运用到恐怖袭击活动中。如 1991年美国
明尼苏达州一极端组织———爱国者委员会成员密
谋用蓖麻毒素暗杀立法会成员 , 后因知情者告发而
失败 , 后来该组织又有 4名成员因策划用蓖麻毒素
暗杀联邦政府官员而被判有罪。1993年 12月 ,一名
从阿拉斯加入境加拿大的美国退休电工 Thomas

Lavy被捕 , 在他的车内查获了许多枪支弹药和 120g

左右白色粉末。后来这些白色粉末被鉴定出是蓖麻
毒素。1997年 8月 ,美国警方在调查一起枪击案中 ,

在一地下室发现了一个从事蓖麻毒素提取的简易
实验室。

1991年和 1995年 , 联合国武器核查小组发现
伊拉克曾生产了 10L浓缩的蓖麻毒素液体以及炭
疽杆菌、肉毒毒素等多种生物战剂 [9 ]。2000年 2月 ,

《纽约时报》报道 ,美国加州警方在一个医生的办公
室和家中的冰箱里 , 查获一个装有蓖麻毒素和多支
飞镖的塑料袋 ,同时 ,还发现 266瓶病原体 ,如肉瘤
杆菌、沙门氏菌、霍乱菌和伤寒菌等。稍后查明此人
与美国的种族主义者和反政府组织来往密切 , 而
且 , 还曾充任南非种族隔离政府的秘密生化武器研
制项目———“海湾工程”的顾问。

2001年 11月 ,英国《泰晤士报》报道 ,阿富汗北
方联盟在喀布尔属于本·拉登的阿尔凯达 (Al -

Qaeda) 组织丢弃的一幢大楼里发现了许多安瓿、注
射器和药丸等实验器材 , 以及制备蓖麻毒素的文字
材料 , 断定这是该恐怖组织研制蓖麻毒素的实验
室。同年 , 俄罗斯特种部队在车臣多次抓获和击毙
携带有关于蓖麻毒素制备和使用手册的恐怖分子 ,

并确认靠近车臣的格鲁吉亚境内潘杰西峡谷是国
际生物恐怖分子的训练营地 , 建有研制蓖麻毒素的
实验室 (CNN News Online on Jan 14 , 2003 , at http :/ /

cns. miis. edu/ ) 。最近 ,格鲁吉亚警方也承认 ,在潘杰
西峡谷逮捕了数名研制蓖麻毒素的生化恐怖分
子。2002年 6月 ,美国 FBI人员在华盛顿州逮捕了一
名秘密制备蓖麻毒素的恐怖分子。2003年 1月 , 英
国警方在伦敦郊区一住宅中查获蓖麻毒素及生产
原料和设备 , 并先后逮捕了 7名来自阿尔及利亚和
北非国家的恐怖分子 , 这些恐怖分子预谋在伦敦发
动蓖麻毒素恐怖袭击 (BBC News Online on Jan 9 ,

2003 , at http :/ / news. bbc. co. uk/ ) 。这是自“9. 11”恐
怖袭击以来 , 首次在英国境内发现致命的蓖麻毒
素。由于担心仍有其他恐怖分子持有大量的蓖麻毒
素逍遥法外 , 蓖麻毒素迅速被列为最危险的生物恐
怖病原 ,受到美国、英国和欧洲各国的高度重视。
当前 , 面对恐怖组织跨国界进行危害人类的恐

怖活动的新动态 , 我们越来越感到“世界离我们很
近”。我国为世界上的蓖麻主产区之一 ,蓖麻毒素生
产原料蓖麻籽来源广泛 , 而提取制备方法简便 , 可
在许多公开的专业刊物和互联网上很容易地得到
有关详细资料 , 特别是已经发现多个恐怖组织和极
端分子研制和拥有这种致命的毒素 , 因而 , 蓖麻毒
素的确是目前最具危险性和威胁性的生物恐怖病
原 ,必须引起我们的高度警觉。

三、蓖麻毒素的危害与临床治疗、预防

蓖麻毒素经呼吸道吸入、消化道摄入和肌肉注
射均可致人中毒 ,潜伏期一般在 4～8h。根据毒素摄
入剂量和中毒途径的不同 , 临床症状有所区别。但
蓖麻毒素中毒者 ,轻者衰弱无力 ;重者腹痛、恶心呕
吐、发烧、抽搐和出血性胃肠炎等。组织器官主要变
化为 :胃肠粘膜上皮细胞、肝、肾等实质细胞发生浮
肿、出血和坏死等普遍性的细胞中毒性损伤 , 伴有
红细胞凝集和溶解、白细胞升高 ,引起中毒性肝病、
肾病等 ,也可抑制呼吸及血管运动中枢 ,导致呼吸、
循环衰竭 , 严重者 36～72h即可死亡 [10 ]。儿童食入
2～5粒生蓖麻籽 ,即可因呼吸窘迫及肾功能衰竭致
死。
目前针对蓖麻毒素中毒 , 国内外还没有适用于
人的解毒药和特异抗毒素等专用特效药。临床上主
要根据不同中毒途径引起的主要中毒症状 , 进行对
症治疗。如对吸入型的中毒病人 , 针对其肺水肿症
状进行治疗 , 并维持呼吸通畅 ; 而食入型中毒的病
人 , 表现出胃肠道症状 , 则可使用活性炭吸附毒素
和柠檬酸镁盐等泻药排毒 , 同时大量补液以维持体
液平衡。
由于还没有适于人用的蓖麻毒素疫苗 , 现阶段
对于蓖麻毒素气溶胶的最有效的防护手段是配戴
防护面具或防疫口罩。如果公共场所、周围环境以
及物体表面或皮肤遭受了蓖麻毒素的污染 , 可用
0. 1 %的次氯酸盐或 1 : 10的漂白粉溶液 ,进行喷洒
或洗涤处理 [7 ,11 ]。

四、国内外研究现状

自上世纪 80年代 ,美国每年都投入大量资金资
助蓖麻毒素等生物战剂医学防护领域的研究 , 重点
集中在蓖麻毒素的侦检、治疗和疫苗预防等 , 并已
经取得了相当的进展。如美国等西方国家分别建立
了酶、元素、胶体金和上转磷光等多种标记的免疫
学检测方法 [12 - 13 ]; 与电化学技术相结合又发展了抗
体、酶电极等生物传感器检测蓖麻毒素的方法 ; 已
成功研制了车载、手持式蓖麻毒素快速检测仪 , 并
装备了部队。在治疗上 , 国外在加紧进行基因工程
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抗体和解毒药方面的研究 , 但进展缓慢。在疫苗研
究上 , 美国已先后研制了蓖麻毒素类毒素疫苗、蓖
麻毒素 A链的亚单位疫苗 ,可以保护小鼠免受蓖麻
毒素气溶胶攻击 , 已完成实验室研究 , 现处于临床
试验阶段 [14 - 15 ]。2002年 9月 ,美国 Taxes大学成功研
制出无毒性重组蓖麻毒素 A链疫苗候选株 ,免疫小
鼠可抵抗 10倍致死剂量蓖麻毒素气溶胶的攻击
[16 ]。目前 , Taxes大学正同美国防部和美 DOR生物制
药公司合作 ,准备开展临床前试验研究。
国内开展蓖麻毒素研究的科研单位有 : 军事医
学科学院、防化研究院和第四军医大学以及多家地
方科研院所 , 工作的重点主要是研究蓖麻毒素对肿
瘤细胞的导向杀伤 [17 —18 ]。关于蓖麻毒素的检测、中
毒的治疗和预防等工作 , 仅有防化院开展过免疫检
测研究。可以说 , 我国对蓖麻毒素生物战剂的侦检
和医学防护等研究尚处于空白 , 更缺乏中、长期研
究发展规划 , 针对蓖麻毒素的恐怖袭击尚无配套诊
断试剂和有效免疫治疗和防护手段 , 这与我国作为
一个大国的国际地位极不相称。

五、应对策略与方法

鉴于我国维护国家统一、反恐怖的坚定立场 ,

以及北京将举办 2008年奥运会 ,不排除一些敌对势
力、恐怖组织使用蓖麻毒素等生物战剂袭击我国大
中城市或破坏北京奥运会的可能性。我们应当未雨
绸缪 ,尽早筹划多方面的应对方略。(1)国家和军队
相关部门应尽快立项并组织科研力量开展蓖麻毒
素的检测、治疗和防护等相关领域的医学研究 , 全
面提升我国反生物战和反生物恐怖的技术储备、应
对和处理能力。(2)利用电视、广播和互联网等媒体
工具进行蓖麻毒素等生物战剂对人类危害的普及
教育 ,提高普通民众的防范意识。(3) 医院、疾病控
制中心等医疗卫生部门应加强自身防范生物恐怖
的意识和能力 , 同时应储备相关疫苗、抗体和抗生
素等。(4) 加强相关实验室的菌毒种和剧毒物质的
安全管理 , 杜绝各种事故隐患 , 使恐怖分子无可乘
之机。(5)最重要的是 ,尽快建立和完善蓖麻毒素等
生物战剂的侦检和医学防护系统 , 以保证及时采取
应急措施和对策 , 将生物恐怖袭击的破坏作用降低
到最低限度。
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甘肃、青海等省区 ;日本、朝鲜半岛也有。(见封三图) (15)

有斑百合 ( L. concolor var. pulchellum) 产于河北、山东、山

西、内蒙古、辽宁、吉林和黑龙江 ; 朝鲜半岛、俄罗斯也

有。(见封三图) (16)毛百合 ( L. dauricum) 产于内蒙古、

河北、辽宁、吉林和黑龙江 ;日本、朝鲜半岛、蒙古、俄罗斯

也有。(见封三图)
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