◎生物武器之概念—以炭疽菌為例  /劉保興

一、生物武器指以原蟲、衣原體、立克次體、細菌、黴菌、病毒或它們所產生的毒素作為攻擊武器。而目前國際間公認以下四種病原為主要的生物武器來源：炭疽菌、肉毒桿菌、天花及鼠疫，其中又以炭疽菌最為適合。

二、生物戰是使用上述生物武器造成人員、牲畜、農作物傷亡或毀損的戰爭形式。生物戰是無形且恐怖的攻擊，造成的傷亡與範圍無法確切判斷。

三、生物武器的傳播途徑主要可分為四種：灱空氣傳播；牞飲水、食物傳播；犴病媒傳播；犵黏膜、皮膚接觸傳播。

四、生物武器的特點：灱危害時間長；牞感染途徑多；犴造成傷害大；犵社會成本高；玎清除不容易。

五、生物恐怖主義的興起不僅只是科技的濫用，更是涉及到人文社會與生命價值錯綜複雜的問題。目前臺海兩岸正處於對立緊繃狀態，在對岸仍不放棄以武力犯臺的前提下，全民應對生物武器防護有一定程度的瞭解，以防範對岸以類似生物武器攻擊事件時能沉著應變。

前        言

生物武器（biological weapon）一詞，顧名思義就是以高度接觸傳染性生物組成的戰劑，透過疾病來達成其對目標破壞的一種手段。而其中具攻擊性生物的定義則因年代與技術層面的不同而有所差異。最早可以追溯至公元前400年，西古提人（Scythian）已懂得在作戰前將箭插入腐屍或浸在染有糞便的血液中，增加殺傷力。12世紀，羅馬帝國皇帝巴巴羅薩（Barbarossa）在托多拿戰役中（Battle of Tortona），利用士兵屍體污染水井而打敗敵人，但也引爆了中世紀的黑死病。1346年，蒙古大軍攻打黑海邊富庶的卡法城，久攻不下，這時軍中發生鼠疫，士兵差不多死盡，情勢緊急，將軍突然想出一個辦法，就是用彈弩把士兵屍體射進城中，使鼠疫在城內傳播，終而攻破卡法城。1763年3月，當時正在俄亥俄賓夕法尼亞地區進攻印第安部落的英國亨利博克特上校，藉贈與印地安人的毯子與衣物把天花傳播給北美洲原住民。此策略不但成功地使得成千上萬印地安人因天花而慘死，也奠定了往後成功的基石哻。

生物武器公約

由於人類感受到生物武器的殺害威力與破壞程度，因此簽署公約加以約束。如1874年布魯塞爾宣言，認定使用毒物或含毒物武器的非法性。1899海牙和平會議，諸國同意「節制使用以噴射方法散播可令人窒息的氣體或毒氣」，並譴責在陸戰時使用噴射式毒氣的戰略。1907海牙第四次和平會議；討論出禁止以毒物或含毒物武器的國際法與國際慣例哷。直到1925年，世界各大國才簽署禁止生產和在戰爭中使用生物和化學武器的《日內瓦議定書》，幾年後蘇聯和德國希特勒也加入哸。

（聯合國禁止生物武器公約（簡稱BTWC），又全名《禁止細菌（生物）及毒素武器的發展、生產及儲存以及銷毀這類武器的公約》草案於1971年9月28日由美國、英國、蘇聯等12個國家向第26屆聯大聯合提出，經聯大透過決議，決定推薦此公約。1972年4月10日分別在華盛頓、倫敦和莫斯科簽署。1975年3月26日公約生效。各國在自願的基礎上遵守該公約。至2002年11月為止，已有146個國家批准了公約。其中臺灣曾於1972年4月以「中國」註解名義在華盛頓簽署公約，並於1973年2月9日批准哠。生物武器公約的簽署國雖然同意禁止發展、製造、囤積、擁有、出售或轉送任何與治療、預防等用途無關的微生物或其他生物製劑，或任何用於發射或散佈以上製劑的儀器或工具。但條款文字並未列舉生物製劑名稱，用以保留研發具療效的生物製劑的空間，因此這種國際議定書的存在只不過是一紙空文，毫無約束作用唎。

近代生物戰的回顧與特性

一、近代回顧

生物武器不是21世紀特有的新武器。只不過是人們以先進生物科技將之發揚光大而已。生物武器指以原蟲、衣原體、立克次體、細菌、黴菌、病毒或它們所產生的毒素作為攻擊武器，可謂是近代戰爭的新產物。而生物戰則是使用上述生物武器造成人員、牲畜傷亡、農作物毀損的作戰方式。拜近代科學昌明所賜，推陳出新的生物戰劑，其殺傷力也越來越超出人們想像。儘管在國際間有所謂的生物武器禁止條約，但實際上包括歐美國家等仍在秘密地積極進行試驗。例如在一次大戰期間德國已經開始利用炭疽、馬鼻疽、傷寒等生物武器；二次大戰時，日軍石井四郎更加有計畫地在東北哈爾賓成立「七三一」生化連隊。2001年9月11日美國受到恐怖份子攻擊之後，國際間普遍瀰漫著一股恐怖主義威脅的情勢，各國的防制措施隨之提升。然恐怖份子則變本加厲改以生物戰劑威嚇世人，造成世人更多的心理壓力。這些細菌可以引起炭疽病，並可藉由空氣傳播，非常不容易防範。東京奧姆真理教地鐵沙林毒氣事件讓世人對生物武器開始懷有不安全感與恐懼感。一般而言，生物武器生產成本低，試驗規模不大，製造容易，故又有窮人的核武或炸彈唃。

二、特性

生物武器的特性（如附表）和傳統武器有著相當程度的差異，主要有著以下特性：「專一性」，它能在同種生物間造成傷害，而不影響有價值之戰略目標（如武器、建築物等）；「傳染力強，致命性高」，生物一旦受到攻擊，短時間內將造成難以回復的傷害，甚至死亡；「面積效應廣」，將生物武器細小化成氣態或液態，可提高其殺傷力數十倍至數百倍，目前已有奈米化技術，若應用在生物武器方面，其威力將難以想像；「傷害時間長」；有些生物武器可在一般環境下保持相當長久之殺傷力，如勃納帝立克次體（Q熱）之病原體可在土壤、毛料中生存數月；炭疽桿菌之芽孢甚至可在陰暗潮濕的土壤中存活超過10年；「不易發現」，生物武器大都無色無味，若配合天氣使用則更難被發現；「生產成本低」，有著簡單生物科技的工業如生產發酵飲料、乳酸菌、維他命等，只要稍加利用，加上目前基因科技的知識，就可從食品工廠轉變成生物武器的製造所；「殺傷效果大」「感染途徑多」，可以經由空氣、飲食、接觸等方式；以及「社會成本高」唋圁。

生物武器的介紹

一、種類

現今的生物武器可大致分成四大類：灱天然毒素型；牞人工毒素型；犴微生物型（細菌、病毒、毒素、真菌、衣原體和立克次體；犵基因重組型，此為運用基因工程技術，按設計者的需要，通過基因重組，把一些特殊的致病基因移植到微生物體內，而製造出新一代生物戰劑，由於發展在天然病毒（第一代）及細菌（第二代）等生物戰劑之後，故又稱為第三代戰劑。其所具備精確的敵我分辨能力，更是其他生物武器難望其項背的圂。以基因重組型為例，若我們需要一種具有伊波拉病毒的極高致命性，又有天花的高度傳染力，則將天花與伊波拉病毒以DNA形式基因重組結合，如此染上這種基因重組型病毒的病患，症狀除有如天花般皮膚表面起水泡外，並帶有伊波拉病毒的出血特性。

由於生物武器的發展需考量某些因素如傳播容易，罹病或致死率高，發展簡單，造成大眾恐慌之難易等等，因此目前最易被考慮到的有鼠疫桿菌（Yersinia pestis）、肉毒桿菌毒素（Clostridium botulinum toxin）、炭疽桿菌（Bacillus anthracis）、天花（Smallpox）等，其中又以炭疽桿菌利用性最佳。因此本文後續將以炭疽桿菌為例作進一步介紹埌。

二、傳播途徑

生物武器依其種類不同，主要傳播途徑可分為四種：灱空氣傳播；牞飲水、食物傳播；犴病媒傳播；犵黏膜、皮膚接觸傳播堲。通常細菌、病毒或者毒物之生物武器會依附於細微微粒上，讓人們透過上述途徑感染。一般危害性微粒在空氣中有兩種物理特徵，一種為有機氣懸微粒，另一種型態則為依附於無機微粒上。

目前的生物武器通常以「氣溶膠」方式進行噴灑和施放於空氣中，或者倒入飲用水，就可讓成千上萬的人斃命。所謂「氣溶膠」就是把生物戰劑做成乾粉或液體，噴灑在空氣中，形成有害的氣霧雲團，其顆粒很小，約為0.5微米至5微米，肉眼很難看見，它們滲透力強，殺傷範圍廣，人吸入呼吸道後，可以進入肺泡和血管中，致死率極高埕。

三、炭疽生物武器

炭疽（anthrax）是由炭疽桿菌（Bacillus anthracis）所感染的一種急性傳染病（如圖一）。患者皮膚會造成黑色像炭的焦痂病灶。近來美國受到恐怖攻擊，發生多起藉由郵件來散播炭疽的事件。炭疽桿菌由於對人畜的致病力強，在環境中的穩定性高，且容易大量生產製造、保存及輸送，常被恐怖份子首選，是目前最令人聞名生畏的生物武器。

炭疽病相當古老，分布範圍極廣，東、南歐，中美洲，亞洲，以及非洲等等都有分布。一般多在牛、馬、羊及草食性野生哺乳類，如鹿、大象等動物，身上發現。人傳人的案例雖然不常見，但是一旦發生便引起極嚴重的症狀，潛伏期僅有數小時到7天，在感染早期若沒有用適當的抗生素，便會錯失治療時機，造成菌血症而死亡。其孢子對熱、乾燥、低溫、冰凍、輻射線，及一般的化學消毒劑均具有耐受性，在沸水中煮3小時依然可存活，一般消毒用的70%酒精中，還能存活20年，乾燥對其孢子幾乎更沒有影響埒。

其依照感染途徑可分成：灱皮膚型炭疽病（Cutaneous Anthrax），經傷口直接接觸孢子感染；牞吸入型炭疽病（Inhalation Anthrax），經吸入孢子而感染；犴腸道型炭疽病（Intestinal Anthrax），經食入受污染食物而感染。其中以吸入型致死率最高可達到90%，且最不易防範，亦稱為毛工病（Wool Sorter掇 Disease）。初期像感冒症狀，沒多久症狀就消失，但會突然惡化，造成呼吸困難、發疳、咳血，可在24小時內因敗血症而死亡。治療須投以抗生素，受污染而有傳染力的物體，必須用高濃度的甲醇、生石灰或漂白水處理。目前的預防方法是使用疫苗注射，但是產量有限，目前僅有高危險群者施打垺。

面對生物武器的因應之道

一、美國現況

面對大氣環境具有潛在的生物危害時，擬定一個生物防護作戰評估計畫是必要的也是迫切的。由於911時美國紐約與華盛頓受到恐怖份子自殺式飛機攻擊，隨後恐怖份子又採取生物戰，使得美國身陷泥沼。因此美國已擬定一系列生物防護作戰評估計畫，企圖向恐怖主義宣戰。美國陸軍生化戰防禦司令部（Chemical and Biological Defense command ,CBDCOM）致力於生物防護作戰方面之具體措施如下:

灱成立疫苗研發中心，訓練各地區做好生化戰防護、偵測、毒劑消除和大規模殺傷護理的準備。生物防禦聯合計畫辦公室正在進行一個有關10年聯合疫苗採辦計畫的準備工作。主承包商將研製18種不同疫苗，用以對付生物戰劑。

牞聯合生物遠程早期預警系統（Joint Biological Remote Early Warn System，JBREWS），透過微量逸散物的採集與化驗，可視結果決定是否向部隊發送局部地區警告。

犴生物戰劑整合偵測系統（Biological Integrated Detection System，BIDS），現有的BIDS偵測系統可探測到4種毒素，改進型將能偵測8種，可以在生物毒劑到達的45分鐘內向部隊發出警報。

犵IBAD海軍用偵測系統，為船艦用綜合生物毒劑偵測器，可為海面的點偵測提供區域警報。

玎聯合生物定點偵測系統（Joint Biological Point Detection System, JBPDS），JBPDS是一種通用的偵測系統，可在10到15分鐘內偵測到絕大多數毒素威脅。

甪遠距離生物戰劑投射式偵測系統（Long Range Biological Standoff Detection System, LR-BSDS）（如圖二），作為BIDS系統的補充，並不是一種生物毒劑的偵測器，只是用來辨別自然雲中的生物粒子雲，提醒部隊哪裡有問題。因為生物粒子雲與自然雲不同，生物毒素雲霧往往會擴展，分散及再現埆。

二、我國現況

目前國內對生物戰劑的防護措施，以被動防護為主。因為能作為生物武器的微生物種類實在多不勝數，除非已確切知道微生物種類，否則我們並不考慮以服用抗生素的方式進行預防。因此對這些微生物的防護，在技術上主要有：偵、檢、防、消、治五個方面。

灱偵：即偵察易帶有病原體的傳染源。 

牞檢：即檢測細菌或病毒的種類，找到治療的突破口。 

犴防：即採取預防措施，比如戴防毒面具、防疫口罩、穿生化防護衣和注射疫苗等。 

犵消：即消滅細菌和病毒等的病原體。 

玎治：即用抗生素等藥物治療受感染的人或動物、植物垽。

三、生物戰劑清除要點

灱人員衣物消毒

茍人員淋浴，儘量利用熱肥皂水將全身沖洗數次，隨後並徹底洗淨；以水清洗眼睛及漱口。 

咷衣物浸泡：用1%漂白水浸泡l～2小時後，立即用清水洗淨。 

咮衣物日曬：將衣物在烈日下曝曬6～8小時。 

哖衣物煮沸：煮沸30分鐘以上，可加上1～2%碳酸鈉（小蘇打）、肥皂或洗衣粉。 

咶衣物燃燒：將廢棄衣物以燃燒方式處理。 

牞飲水、食物消毒 

茍飲水：以漂白粉（0.4g/L）消毒；或以水淨化器材過濾，並煮沸15分鐘以上。 

咷食物：煮沸15分鐘以上；水果、蔬菜以0.1%過錳酸鉀浸泡30分鐘後，洗淨再食用；罐頭以漂白水（0.4g/L）擦拭外表2～3次，放置30分鐘後，方打開食用。 

犴環境之消毒

可噴灑特定消毒液（DS2）、漂白水（0.4g/L）或2%過氧乙酸（8mg/L，30分鐘）垼。 

四、生物武器應用之思維

未來戰爭裡，生物武器可以用於戰略目的，也可以用在戰術目的上。如欲降低敵軍支援能力，便使用殺傷力強的生物武器，破壞敵方工農主要都市，供水系統，軍隊集聚區域，交通樞紐，以達成消減其後方支援能量。而用傳染性低，潛伏期短，致死力低但是罹病率高者之生物武器可以降低敵軍主要武力。但是無論是那種生物武器，一旦失去對己方的保護機制便會造成雙方的損傷，甚至有可能造成敵方戰力減損前便已喪失己方作戰及防禦能力。因此小心控制生物武器避免造成己方戰力降低是有其必要且也是使用生物武器所需做到的最重要的一點垸。

結        論

恐怖份子可能所使用的生物武器攻擊，在21世紀的今日，任何國家都無法置身事外。只有積極瞭解生物武器的特性，事先預防與訓練，並對生物武器抱持謹慎小心的態度，才能免除被攻擊的命運。在此同時，國際社會也必須重申生物武器公約在新世紀所具備的現實意義與重要性。國內面對生物恐怖主義的興起，應建立快速完整的預防、報告、檢測及治療系統。海峽兩岸長期的對峙，加上近來中共在外交、經濟、貿易與國際組織活動的打壓與阻撓，我們應謹防對岸採取所謂的生物武器攻擊所造成的人民傷亡與社會恐慌。目前有許多國家爭相投入生物武器的研究，未來的戰爭可能悄然無息的進行，正當人類打開「潘朵拉盒子」的同時，是否也有能力掌控這些「生物」，值得我們深思。
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