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一起氯气泄漏事件致人畜中毒流行病学现场调查

Investigation on the accident of cholrine leak:evaluation of the emergency management

of casualties

李维民1 ,刘　勇2 ,王仕丽2　　(第三军医大学:1高原军事医学系地理学教研室;2预防医学系军事毒理学教研室;重庆 400038)

　　氯气(Chlorine)为白色烟雾状 、带氯味的一种人工合成气
体 ,是一种重要的化工原料。由于它对人体可造成窒息性中

毒 ,故是早期化学武器常用的一种毒剂 , 现已淘汰。目前做为
化工原料 , 由于使用保管不当偶发人畜中毒事件 , 抢救不力会

危及生命。2000 年 11 月 23 日在某直辖市郊区发生一次氯气

意外泄漏事故 ,导致 316 人受伤害 , 其中 26 人住院 , 19 只牲畜

死亡。现将这次中毒流行病学现场调查分析报告如下。

1　中毒发生及现场抢救情况

　　2000-11-23 18:00左右 , 一氯气罐被丢弃于某垃圾场 , 21:00
被拾荒者砸开一洞 , 白色烟雾喷出 , 拾荒者逃匿。由于风速微

小 , 23:00 毒气到达下风向 50 m 处的猪饲养场 , 被守夜人发现。
此时整个山沟被白雾状毒气笼罩 , 猪群出现干咳和惊慌。

23:30 第一头猪死亡 ,其它猪出现呼吸困难 , 口吐白沫和卧倒不
起。23:50毒气波及下风向居民区 ,部分居民出现中毒症状 , 并

向派出所报警。干警赶到后边寻找毒源边开始疏散居民 ,中毒

人员及时送附近医院救治。
　　2000-11-24 1:00 市“110”接到报案 , 5 min 后人员赶到现场。

发现是氯气泄漏后 , “ 110”干警马上赶往附近的某附属医院急
诊部求援 ,在借用了 2 个常用卫生口罩和部分纱布块后赶回现

场。20 min后找到正在泄漏氯气的氯气罐 , 经 2～ 3 min 堵漏 ,
发现工具不力无法堵住 , 此时进场人员全部干咳不止 , 呼吸困

难 ,头痛厉害而撤出现场 , 并急报“ 120” 、“ 119” , 请“ 119”消防战
士配备面具支援。“ 119” 10 min 后到达 , 20 min 后堵住毒源。

　　现场调查情况:毒源泄漏时间为 6 h左右 , 染毒区域达 100

多万m2 ,涉及 3 个自然村(居民点)。接触毒气人员 316 人 , 中

毒住院 26人 , 罹患率为 8.22%;其中中度中毒患者 24 人 ,占接
毒人数 7.59%, 中毒后主要体征为眼痛流泪 、流涕 , 干咳 、呼吸

困难 ,胸闷 、心前区不适 , 继之头晕呕吐;重度中毒者 2 人(即

　　作者简介:李维民(1952-),男 ,河北省顺平县人 ,副教授 ,主要从事高原卫生

勤务 、院前急救方面的研究 ,发表论文29篇。电话:(023)68755734

　　收稿日期:2001-03-06;修回日期:2001-06-13

2 名“110”干警),占接毒总人数的 0.63%,中毒后开始时征状同
中度者 ,但征状迅速加重 , 出现头剧烈疼痛 、头昏 , 胸痛 、呼吸困

难 ,意识模糊 , 2 人送院后均有短暂昏迷史;轻度中毒者只感眼
部不适 、流泪 , 咽部发痒 、干咳 , 呼吸发紧 ,短暂轻微头晕。

　　毒气泄漏波及养猪场一个 ,猪 29 头 ,死亡 19 头 , 病亡率为
65.52%。猪中毒后的主要体征是首先烦燥不安 , 想逃离猪圈。

干咳 ,呼吸急促 , 流泪流涎。继之口吐白沫 ,卧倒不起 , 全身皮
肤发红 ,呼吸困难。死亡前抽搐不止 , 大小便失禁 ,皮肤发紫。

　　染毒区内毁坏蔬菜(多为小白菜)庄稼(多为胡豆)50 多万
m2 ,占染毒区内总面积的 50%左右。主要表现为植物枝叶和嫩

尖部变黄枯萎。

2　讨论

　　氯气的毒理作用主要是通过刺激呼吸道毛细血管 ,使毛细
血管壁通透性增强 , 整个呼吸道分泌物渗出增多 , 使患者出现

刺激性咳嗽。致咽喉部水肿疼痛 ,胸闷气促 , 呼吸困难。严重

者形成呼吸窘迫综合症 , 呼吸功能衰竭。有的出现肝功能 、中
枢神经系统损害 ,危及生命安全。

　　氯气作为窒息性毒剂(Choking gases asphyxiants),在第一 、二
次世界大战中都有做为化学武器使用的记载[ 1] 。后由于其体

积大 、不便携带等缺点 , 逐渐被淘汰。但窒息性毒剂目前仍是
一些国家重点研究的化学武器种类[ 2] 。

　　由于氯气的中毒途径主要经呼吸道 , 故氯气的中毒预防和
现场及时抢救显得十分重要 ,恰当的防护和及时的抢救可大大

降低中毒人数和中毒程度。此次中毒事件的现场预防与抢救
给了我们以下启示。

2.1　向全民普及化学中毒防治知识
　　此次氯气泄漏以后 , 2 个拾荒者逃匿 ,猪场守夜人不知报警

和通知其它人 ,事后了解他们均无毒气预防方面的基本知识。
在“ 110”干警怀疑是氯气泄漏后到某附属医院求援时 , 值班的

医务人员也只给了 2个一次性卫生口罩和几块纱布 ,未告诉干
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在氧化应激中起保护效应[ 9] 。
　　本研究在培养新生鼠心肌细胞缺氧模型 ,从细胞
水平探讨了缺氧及缺氧后复氧 L-Carnitine 对心肌细胞
的保护效应 ,在 5 ～ 5 000 nmol/L 范围内 ,L-Carnitine 均
显示了一定保护效应。缺氧不同时间 ,尽管其增殖活
性在一定时间范围内降低 ,但是 L-Carnitine 仍显示一
定保护作用 ,但同时也观察到缺氧时间越长 、保护效应
越弱 ,因此显示 L-Carnitine 的保护效应与缺氧严重程
度有关;另一方面 ,我们同时发现缺氧可严重抑制心肌
细胞的生长 ,L-Carnitine 虽无促心肌细胞增殖作用 ,但
显著提高已贴壁生长的心肌细胞正常活性。以上结果
说明应用 L-Carnitine 预处理 ,对于减轻缺氧/复氧对心
肌细胞的毒性作用具有重要价值。
　　L-Carnitine的防护机理方面 ,我们的研究首次证实
L-Carnitine的缺氧复氧损伤防护作用与抑制缺氧/复氧
诱导的细胞凋亡密切相关。直接证据是 L-Carnitine 可
显著地降低缺氧复氧诱导的DNA断片化率以及细胞凋

亡率。文献报道自由基在亚毒剂量时与细胞凋亡发生
密切相关。已有研究表明 L-Carnitine 可作为自由基清
除剂

[ 9]
,但 L-Carnitine抑制缺氧/复氧诱导的心肌细胞

凋亡是否与清除自由基的作用 ,有待进一步研究。
　　细胞能量代谢改变是缺氧损伤的生化细胞特征之
一 ,凋亡相关激酶级联反应多为能量依赖性过程 ,细胞
内能量负荷状态是决定细胞走向凋亡或坏死的重要因

素。在24 h单纯缺氧后复氧一定时间内 ,发现细胞增
殖活性呈下降趋势 ,而 DNA断片化率 、细胞凋亡率上
升趋势 ,这可能与复氧后改善细胞能量的作用有关 ,因
为复氧所致的能量恢复为凋亡相关激酶的激活提供能

量保障 ,而可能促进细胞凋亡发生。L-Carnitine 处理
组的 DNA断片化率以及凋亡百分率均明显低于单纯

缺氧组 ,理论上讲 ,L-Carnitine 预处理显著地保护了细
胞的能量负荷状态 ,但实验发现并没有显著地促进凋
亡的发生 ,这一现象提示 , L-Carnitine 抑制心肌细胞凋

亡可能还存在其他的作用机制 ,并且不能排除其作为
自由基清除剂所发挥的拮抗凋亡作用。
　　综上所述 ,本研究证实了 L-Carnitine 对缺氧/复氧
心肌细胞损伤的保护效应 。并且本研究中关于:①复
氧加重缺氧心肌细胞损伤;②L-Carnitine 预处理对单
纯缺氧以及缺氧后复氧心肌细胞损伤均起保护效应;
③L-Carnitine预处理可抑制缺氧/复氧诱导的细胞凋
亡等结果和观点 ,未见有类似报道 。
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警用水渗湿就可加强防护这个基本知识 , 至使 2 名干警成为中

毒程度最深的人(因在染毒区时间最长)。 提示利用一切宣传
媒体开展全民有毒化学物防护知识教育已显十分重要。

2.2　加强全民国防建设
　　氯气虽已退出化学武器范畴 ,但类似窒息性化学武器当今
世界越来越多。德军医学专家 Ursich Helm 指出“只要还在生产
和储存用于战争的化学毒剂 ,就存在武装冲突中使用化学毒剂

的危险”
[ 3]
。

　　和平时期就做好未来防化学战争的准备工作 , 是各国目前
重点研究的课题。此次氯气泄漏伤员抢救不足:提示我们 , 在
抓紧国防知识教育的同时 , 在各地预备役部队中筹建防化分
队 ,当地一但有化学中毒事件就由他们来处理 , 笔者认为是可
行的。预备役防化分队由当地的“120”急救系统人员组成 , 效
果会更好 ,这样既利于平时抢险又利于未来战争卫生保障。

2.3　专业分队人员配备防化侦 、检 、防装备
　　此次氯气泄漏的报警 、预防 、伤员现场抢救 , 以及对毒源的

消除应说都不很理想 , 这与平时相应卫生装备不落实密切相
关。主要是:①抢险人员缺少化学毒气侦毒设备。 ②“ 110、119、
120”机动急救力量平时都未装备防毒抢救用品。 此次事故一
发生 , 各单位均临时寻找防毒用具 ,是这次延误抢救时间的主
因。笔者认为各地的应急救治力量均应装备侦毒防毒用品(如
多功能侦毒箱 、防毒急救药品 、防毒面具 、防毒衣 、防毒工具箱
等), 这已是当务之急的工作。
　　关键词:氯气中毒;流行病学现场调查
　　中图法分类号:R595.1　　　文献标识码:B
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