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評估俄羅斯生物研發進程
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Development in the Russian Federation
取材/2023年第一季聯合部隊季刊(Joint Force Quarterly , 1st Quarter/2023)
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俄羅斯生物武器研究源於1928年，雖然1972年《禁止生物武器公約》

問世後，生物武器就在國際上淪為非法武器，但迄今仍為俄羅斯軍

事事務發展之一環。本研究邀集12位專家學者，運用德菲法凝聚共

識，一窺俄羅斯目前生物武器研發現況。

2021年4月21日，美加州陸軍國民兵第140

化學連化生放核專家，穿戴第四級任務導

向個人防護裝具(Mission-Oriented Pro-

tective Posture 4, MOPP 4)。
(Source: US Army Reserve/Darianne Hudson)
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二
十世紀，生物戰研究與發展是克里姆林宮

軍事態勢的一環。俄羅斯攻勢生物武器研

究可追溯到1928年，1972年制訂《禁止生物武器

公約》(Biological Weapons Convention, BWC)後，

生物武器變成非法武器，蘇聯及其解體後的俄羅

斯仍持續擴大發展。蘇聯祕密「生物製劑專案」

(Biopreparat Program)旨在將炭疽桿菌(Bacillus 

Anthracis)等危險病原體武器化，而除了實驗室內

的炭疽病病原體與天花病毒外，其餘病毒均已消

失殆盡。「生物製劑專案」在巔峰時期擁有上百

間實驗室，僱用數萬名科學家與工程師。1 1992

年，俄羅斯時任總統葉爾欽(Boris Yeltsin)承認蘇

聯時代非法生化武器依然存在，但在1999年，時

任代理總統蒲亭否認前任總統說法，堅稱毫無相

關計畫。自此至今，俄羅斯立場從未改變。2 生物

安全專家擔憂這些非法活動根本從未停止。3

2020年8月，美國商務部將俄羅斯三所據稱與

攻勢生物武器計畫相關的機構，列入「個人或組

織從事『違反美國國家安全或外交政策利益』實

體名單」。4 同年稍晚，美國政府在歐盟防止擴散

與裁減軍備聯盟(Non-Proliferation and Disarma-

ment Consortium)年會公開指控，俄羅斯攻勢生

物計畫確實存在。5 大約同時，俄羅斯在聯合國

大會第一委員會(裁軍暨國際安全)會議上提出爭

議性提案，要求聯合國秘書長啟動疑似使用生化

武器調查前，須經聯合國安理會表決通過。

美方表示，這項提議饒富政治動機與目的，企

圖削弱聯合國秘書長機制(UN Secretary General 

Mechanism, UNSGM)，將相關調查「明目張膽與

政治角力掛勾，使其陷入僵局」，6 最後遭到成員

國壓倒性否決。後於2021年4月，美國國務院正式

報告指出：「經美方評估，俄羅斯聯邦持續推動

攻勢生物武器計畫，違反《禁止生物武器公約》

第一條與第二條規範。」7 2022年3月，俄羅斯入

侵烏克蘭後，美國國務院與白宮更加直言不諱點

名俄羅斯生化武器計畫。白宮公開表達，俄羅斯可

能嘗試「在烏克蘭使用生化武器，或採取假旗行動

(False Flag Operation)粉飾生化武器足跡」。8

這些事件並不是美俄雙方軍備控制關係惡化

的唯一案例。2018至2020年，俄羅斯使用自製神

經毒劑諾維喬克(Novichok)預謀殺害政治對手的

案例也可說明上述情況。9 2020年12月，一位新

聞記者調查發現，俄羅斯聯邦安全局下轄的專業

毒物與神經毒劑小組，涉嫌參與同年毒害政治

對手納瓦尼(Alexey Navalny)事件。10 這些活動表

明，俄羅斯蔑視生化武器相關國際準則，並指出

俄羅斯有意使用非傳統武器。2021年3月，美國與

歐盟同聲譴責毒害與監禁納瓦尼等行為，對相關

俄羅斯人實施針對性制裁，並點名疑似作為生化

武器研究中心的科學機構。11

在這種詭譎環境下，務必瞭解當前俄羅斯在生

物研究與生物技術開發領域內進行哪些合法投

資，方可精確評估俄羅斯生化武器計畫。為了使

讀者瞭解全貌，我們進行兩輪德菲研究，邀集專

家提供對於俄羅斯先進生物技術研究工作現狀

的看法，其中包括合成生物學(Synthetic Biology)

與高風險病原(High-Consequence Pathogen)研

究，以及此類研究對生物安全之衝擊。德菲法可

凝聚共識，透過蒐集、組合及分析全體專家意見，

避免集體盲思或忽略專家意見。本案共邀集12
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名專家學者，參與者對特定領

域具備專業知識與尖端思維，

包括生物科學、國家安全、政

治學、外交政策、國際事務、經

濟、歷史，以及具備俄羅斯生物

武器計畫的科學知識與相關經

驗。參與者回答一系列問題後，

就能夠看到同儕的匿名回答。

然後，必須再次回答同樣問題，

且可修正初次回復內容。這項

研究的參與者必須重複兩次問

答流程。由於部分人員不希望公

開身分，因此最終決議，研究結

束不公開參與者個人資料。

該研究也將美國、中共及印

度納入分析，以廣泛瞭解全球

先進生物學研究概況。前述國

家挹注資金，協助開發國內生

物技術基礎設施。將各國發展

狀況交叉比對後，可以更加瞭

解美俄在該領域的領先情況與

未來前景，並確定全球科學家

未來關注面向，藉此提高互信、

減少猜忌。12

重要發現與研討要點
憂心俄羅斯生物安全與雙重

用途生物安全研究管理。俄羅

斯生物學與生物技術研發必須

從更大面向來進行分析，其涉

2017年3月26日，莫斯科當局在特維爾大街(Tverkaya Street)上拘提反對派領袖納瓦尼。(Source: Evgeny Feldman)
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及過往數十年攻勢生化武器計

畫，可向前追溯到1928年。祕

密生物製劑專案在1970年代蓬

勃發展，善於在生物戰中運用

病原體。13 例如，《蘇聯生物武

器專案》(The Soviet Biological 

Weapons Program，暫譯)一書

作者估計，國家病毒學與生物

技術研究中心(亦稱VECTOR研

究所)在蘇聯解體前，可能擁有

大量生產天花病毒與炭疽桿菌

的能力。14

儘管俄羅斯總統蒲亭矢口

否認，辯稱國內並無任何當代

攻勢生物武器專案，但參與本

研究之專家強調，俄羅斯軍事

實驗室至今仍未開放國際檢

查。此外，最近俄羅斯各項所

作所為，顯示其欲削弱國際生

化武器管控規範，實在令人憂

心。2019年，美國表示俄羅斯

支持敘利亞阿塞德政權，同意

其以化學武器攻擊平民，並且

俄羅斯刻意破壞了由禁用化學

武器組織(Organization for the 

Prohibition of Chemical Weap-

ons)主導的歸因調查。15 據稱，

俄羅斯政府分別於2018年及

2020年，使用化學神經毒劑諾

維喬克暗殺叛逃者斯克里帕爾

(Sergei Skripal)與政治對手納瓦

尼。

多年來，俄羅斯政府散布假

訊息，試圖削弱國際生化武器

擴散與使用規範公信力。雖然，

這種宣傳手法是冷戰時期產

物，但俄羅斯假訊息生態系統

在1990年代死灰復燃，並在過

去幾年蓬勃發展。16 2010年，

俄羅斯不分青紅皂白，指控五

角大廈在其與喬治亞共和國邊

界建設多座生物武器研究實驗

室。2020年，俄羅斯、伊朗及中

共沆瀣一氣，共同散布新型冠

狀病毒(SARS-CoV-2)起源的陰

謀論，暗示該病毒為美國蓄意

施放之生物武器。17 2022年3

月，俄羅斯入侵烏克蘭後，著手

散布假消息，宣稱美國在烏克

蘭境內設置生物武器實驗室。18 

這些不實指控不僅導致各國互

相猜忌，還間接煽動其他國家

違反現行生物武器裁軍規範，

削弱國際制度約束力。19

參與此研究的專家一致認

為，近年俄羅斯各項舉措，顯

示其愈來愈傾向使用非傳統武

器。此外，研究參與者指出，持

續關注生物安全各項實務，提

升生物安全意識，就是為了防止

俄羅斯意外流出或故意濫用病

原體。參與者也對俄羅斯關切

的雙重用途研究(Dual-Use Re-

search of Concern, DURC)專案

之管理與監督表示高度關切。

雙重用途研究被定義為生命

科學研究，可以合理預期產出

的知識、資訊、產品或技術可

能被直接誤用，對公共健康

與安全、農作物與其他植物、

動物、環境、物質或國家安全

造成重大威脅。20

專家指出，俄羅斯現行生物

科技發展相關法律與監管框

架、條約履行或其他機制，不足

以確保雙重用途研究不會遭到

濫用。一位參與者表示：

「顯然，我對俄羅斯國防部與

蒲亭政府是否會遵守相關國

際條約(如《禁止生物武器公

約》）存疑。俄羅斯內部監管

機制，就它們當前現況，我不

認為能夠有效制約俄羅斯政

府。如果俄羅斯政府再次違反

《禁止生物武器公約》，前述

監管機制就會像當年的《禁止

生物武器公約》一樣，在1972
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至1992年間，對蘇聯攻勢生物武器計畫束手無

策」。

此外，蘇聯過往行徑、現有生物武器發展基礎

設施及研究不夠公開透明最令人擔憂。一位專家

指出：「俄羅斯科學家教育程度高，因此發展任

何惡意專案純屬政治與資金問題。」

德菲研究還詢問參與者，對於過去蒲亭生化武

器相關言論之看法。2012年，蒲亭列舉任內施政

要點時提到「基於新物理原理發展武器：輻射、

地球物理(Geophysical)、波動、遺傳、心理物理

等」。21 這種遺傳武器發展顯然違反《禁止生物

武器公約》，而蒲亭再次重申此論點更是表明其

蔑視國際規範。五年後，蒲亭談到產製基因改造

超人類戰士，「這將比核彈還要可怕」。22 這些言

論與辯解可能繼續削弱國際上禁止生物武器開

發的三令五申。儘管許多專家認為蒲亭言論僅具

宣傳效果，並非如實反應當前研究進展，但仍憂

心其言論恐左右俄羅斯生物科學未來研究方向。

專家一致認為，政府可能挹注資金與研究能量在

前述領域，包裝成一場如假包換的混合戰：「很難

區分俄羅斯宣傳內容與真正目標。蒲亭的言論必

定會鼓動少數軍事科學家。此外，蒲亭經常誇大

其辭，卻不瞭解創造『超級戰士』所面臨的重重

阻礙。」

沒有任何參與者瞭解俄羅斯各項研究的實際

情況，但大多數人指出，即便有這種研究，也會

在軍事機構祕密進行且列為國家機密。由於上述

2022年11月30日，北大西洋公約組織成員國外交部長在羅馬尼亞布加勒斯特(Bucharest)集會，共同擬定針對俄羅斯

散布假訊息的因應之道。(Source: 達志/Reuters)
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研究極其複雜且具高度不確定

性，專家對於是否持續關注前

述研究意見不一。一位專家表

示：「投入資金與人力後，未必

能成功開發所望武器。」

專家也擔憂俄羅斯人類生殖

細胞編輯(Human Germline Editing)

方面研究進展，這是全球科學界

建議禁止研發領域。23 2019年，

俄羅斯國立醫科大學(Pirogov 

Russian National Research Medi-

cal University)遺傳學家雷布里

科夫(Denis Rebrikov)宣布，試

圖使用「規律間隔重複短回文

序列簇」(Clustered Regularly 

Interspaced Short Palindromic 

Repeats, CRISPR)對人類胚胎進

行基因編輯，最終目標是透過基

因編輯，讓聾嬰恢復聽覺。24 這

是繼2018年中國大陸科學家賀

建奎宣布首例編輯基因嬰兒爭

議後的另一項爭議性聲明。25 目

前，多數情況下，俄羅斯法律禁

止使用基因工程技術；多數專家

認為，這項研究可能會祕密進

行，並且「只有在事成之後才會

公開宣傳，以避免中國大陸基

因編輯嬰兒事件重演，遭受國

際抨擊」。值得注意的是，科學

界的共識是，在全球訂定國際

倫理與安全框架(包含研究執行

條件)前，應禁止此類實驗。

目前俄羅斯生物技術與生

物研發進展。大多數參與研究

的專家認為，俄羅斯目前生物

技術與生物研究水準「先進」、

「較具創新」及「在某種程度

上資金充足」（中國大陸與美

國同一領域研究水準，則「非常

先進」與「資金充足」），並且

可能在未來五年內保持當前發

展速度與投注相當資金。重要

的是，一些專家指出，雖然與中

國大陸及美國相比，俄羅斯可

能整體上較為落後，但在健康

安全等特定領域(如生物藥品、

疫苗研發及基因編輯方面)可能

名列前茅。大多數參與者一致

認為，相較於美國與中國大陸，

雖然俄羅斯目前生命科學研究

尚未達頂尖水準，在生物技術

能力與相關投資方面也有所差

距，但俄羅斯未來發展在很大

程度上，與蒲亭在生命科學上

投注的資金，以及其施政優先

息息相關。這些專家意見也與

過往評估俄羅斯聯邦生命科學

現況的研究結果不謀而合。26 

近年來，蒲亭持續表態，強化

國內生物科技，提高相關預算。

2012年，俄羅斯政府推出「BIO-

2020戰略」，斥資1,800萬美

元，聚焦發展生物製藥、生物

醫學及生物科技等八個主要領

域。雖然金額不多，但作為後蘇

聯時代的首次相關領域投資，

別具代表意義。27 此外，2018

年，俄羅斯基因科技發展聯邦

研究專案(Russia’s Federal Re-

search Programme for Genetic 

Technologies Development)公

布2019至2027年戰略，支持制

定全面計畫，加速發展基因科

技。28 2020年3月，俄羅斯總理

米舒斯京(Mikhail Mishustin)簽

署一項協議，成立政府研究中

心，旨在成為基因科技與基因

編輯領域的研發基地。29 目前

尚不清楚俄羅斯政府是否支持

這些戰略，以及是否會祕密進

行其他機密工作與相關研究。

儘管俄羅斯近期大動作進

軍相關領域研究，但研究參與

者認為，新冠疫情引發的經濟

危機(本研究是在2022年2月俄

羅斯入侵烏克蘭前開始執行，

也就是各國對俄經濟制裁生效

前)可能會限縮俄羅斯未來生

物技術研發預算。實際上，專家

表示，即便俄羅斯會繼續投資
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生命科學，但政府是否會「優先加速投資生物科

技，而罔顧經濟下滑引發的其他迫切社會需求」，

迄今尚不確定。新冠疫情籠罩兩年多，俄羅斯生

物研發進展仍有待確定；然而，俄羅斯政府選擇

將投資重點轉向快速開發新冠疫苗。

2020年8月，俄羅斯是世界上第一個批准新冠

疫苗的國家，衛星五號(Sputnik V)疫苗很顯然是

致敬冷戰時期美蘇間太空競賽。俄羅斯監管機

構在臨床試驗尚未完成前批准疫苗，無視國際規

範，引發全球關切。2020年9月，全球科學家簽署

一封公開信，概述衛星五號初步試驗資料中的疑

點，以及試驗過程與公開資料相左之處。30 雖然

最初資訊不透明衍生爭議，但2021年2月，第三期

臨床資料在《刺胳針》(The Lancet )發表，證明該

疫苗安全有效。這些結果後來遭到一組國際統

計學家質疑，點出「資料差異」、「報告標準低」、

「明顯錯誤」與「數值前後不一」等紕漏。31

儘管各國對此有所顧慮，但截至2021年3月，俄

羅斯已批准三款新冠疫苗。32 印度、墨西哥及沙

烏地阿拉伯等國家簽約購買衛星五號，另外57個

國家也批准接種。2021年1月，俄羅斯向歐盟申請

疫苗批准，而一些歐盟國家(如匈牙利與斯洛伐

克)已經逕行批准使用。33 然而2021年4月，巴西

衛生機構憂慮病毒載體可能具有複製能力，因而

拒絕批准衛星五號進口。與此同時，斯洛伐克藥

品監管機構宣布，其所接收的俄羅斯疫苗批次與

2020年12月24日，俄羅斯首批衛星五號疫苗運抵阿根廷。(Source: Esteban Collazo)
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《刺胳針》研究中使用的批次「特性不符」。34

在西方高唱疫苗民族主義之時，俄羅斯最初承

諾增產疫苗，外銷全球各地，試圖透過疫苗外交

積累地緣政治優勢，同時強化科學大國形象。截

至2022年1月，俄羅斯未能兌現先前承諾，如期供

應全球疫苗，國內疫苗接種率也大幅落後多數歐

洲國家與美國。35

觀察與建議 
在現代歷史上，國家安全問題經常促成雙邊

互動，包括科學與科技領域。蘇聯解體後，科

學外交大多聚焦蘇聯科學基礎設施去軍事化，

並以建設性的和平互動方式與蘇聯科學家交

流。36 然而，美俄科學外交可追溯到冷戰早期緊

張歲月，當時美蘇簽署有關「文化、技術及教育

領域交流」的《萊西．扎魯賓協議》(Lacy-Zarubin 

Agreement)。37

多年來，俄美科學合作往往能超越政治緊張藩

籬，顯著推進全球生物醫學研究與公共衛生。38 

1956年，美國國務院與蘇聯外交部促進美國病

毒學家沙賓(Albert Sabin)及兩位蘇聯病毒學家丘

馬科夫(Mikhail Chumakov)、斯莫羅丁采夫(Anatoli 

Smorodintsey)合作。沙賓首先開發小兒麻痺口服

疫苗(Oral Polio Vaccine)，但丘馬科夫擴大生產規

模，實現疫苗大規模生產與大規模臨床試驗。沙

賓開發的口服疫苗隨後普及全球，大幅抑制小兒麻

痺病毒傳播。39 1958年，另一位蘇聯病毒學家日丹

諾夫(Viktor Zhdanov)首次向世界衛生組織提出根除

天花的想法。同樣也是蘇聯科學家，首先開發冷凍

乾燥天花疫苗技術，使疫苗不需冷鏈(Cold-Chain)

技術亦可運輸，進而推波助瀾，使得美國公共衛生

專家韓德森(Donald A. Henderson)接續在世界衛

生組織一呼百應，在全球推動根除天花運動。40 

雖然過去曾獲致成功，但美俄兩國科學外交

總是充滿挑戰。1980年代中期，蘇聯展開一場

宣傳戰，聲稱「人類免疫缺乏病毒」(Human Im-

munodeficiency Virus, HIV，俗稱愛滋病毒)是美

軍製造的生物武器。1986年，兩組美國衛生官員

高級代表團前往蘇聯，討論恢復官方聯合委員會

會議，擴大跨政府衛生交流。1987年第一次會議

上，美國提出警告，除非蘇聯停止散布假訊息，否

則將終止美蘇「後天免疫缺乏症候群」(Acquired 

Immunodeficiency Syndrome, AIDS，俗稱愛滋病)

相關研究合作。41 如今，俄羅斯持續散布生物武

器發展之不實指控，以渲染不信任感並削弱生物

裁軍規範之公信力，相關舉措在俄羅斯指控烏

克蘭境內有生物實驗室時更是明顯。42 當前歐洲

安全局勢不穩，白宮與美國國務院全球參與中心

(Global Engagement Center)必須繼續密切與國際

盟友合作，積極揭露與公開抨擊俄羅斯假資訊散

布工具與技術。

俄羅斯無端入侵烏克蘭，後續國際廣泛制裁生

效，西方國家迅速中斷與俄羅斯的許多聯繫(包括

廣泛科學合作與全球倡議)。近八千名俄羅斯科

學家與學者冒著罰款甚至監禁的風險，簽署公開

信，堅決譴責政府對烏克蘭發起無效戰爭，並分

享內心憂慮，擔心戰爭會衝擊俄羅斯未來科學研

究：「俄羅斯與世界隔離，導致國家前景黯淡，造

成文化與技術退化。政府與烏克蘭大動干戈只會

走向死胡同。」43
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歷史上，科學外交是雙邊關係緊張時，維持兩

國溝通管道的有效工具，同時也會對彼此科學與

國家安全產生正面影響。然而，俄羅斯入侵烏克

蘭，使得美俄雙邊交往難以為繼。侵略行動不太

可能很快就被拋諸腦後或全然釋懷，國際制裁可

能也會持續一段時間。最終，在未來某一個時間

點，科學交流肯定會再次扮演提升國家安全、增

進科學發展的關鍵角色。2022年3月，美國國家

學院(National Academies of Sciences, Engineer-

ing, and Medicine)院長發表一封聯合信函，團結

一致聲援烏克蘭與該國科學家，並指出美國國家

學院「長期以來一直與國際社會保持開放溝通管

道，即使在嚴峻地緣政治形勢也是如此」，並表

示該院將「致力保持溝通管道暢通，甚至與俄羅

斯科學家保持聯繫，而許多科學家已經表示反對

入侵」。44 在這種艱難時刻，第二軌對話(包括當

前美國國家學院與俄羅斯科學家間的現有合作)

最終可能成為重要關鍵領域交流的可行途徑，

例如持續關注生物安全、生物安全、基因科技與

基因編輯研究發展，以及《美國國家學院與俄羅

斯學院新冠疫情研究合作聯合協定》(Joint Proto-

col of the U.S. National Academies and the Russian 

2014年1月15日，英國皇家海軍巡防艦蒙特洛斯號(HMS Montrose)的「山貓」直升機在「Recsyry行動」期間，向艦艇

方向壓低機頭陡然下降。該行動旨在迅速摧毀敘利亞化學武器。(Source: Royal Navy/Alex Knott)



評估俄羅斯生物研發進程

國防譯粹  第五十卷第九期/2023年9月 65  

Academy of Sciences on Coopera-

tion in Various Fields of Studies 

Concerning COVID-19)。45

正如2013年美國國家學院報

告〈美俄生物科學與生物技術領

域獨特雙邊關係〉中所述，聯合

生物交流專案使科學家能夠建

立長期專業與個人關係，以支持

科學創新，讓雙方更能坦承以

對、開放交流及建立互信。46 此

外，俄羅斯科學家鮮少與西方出

版商洽談業務。根據現有紀錄，

美俄科學家過往合作，常會增加

俄羅斯相關研究在英語期刊的

曝光率，同樣的，美國也能藉此

一窺俄羅斯研究成果。47 儘管從

科學角度來看這一點相當重要，

但《蒲亭主政下俄羅斯的生物

安全》(Biosecurity in Putin’s 

Russia，暫譯)一書作者認為，多

加引用俄羅斯合法公開出版品

與相關研究報告，可能會間接

使美國政府在處理蒲亭涉及違

反《禁止生物武器公約》相關議

題時，不會曝露情報來源。48 

一段時間以後，上述學術交

流可能會間接舒緩專家對於

生物安全的擔憂，但若孤立俄

羅斯，恐會導致其在生物相關

領域的發展更加難以預測。最

終，美俄生物領域交流，可能再

次聚焦投入新興生物科技領域

應有的負責態度，更加重視生

物倫理學，並透過建立正當實

驗室文化來加強生物安全，促

進雙方專家互助合作，分享彼

此最佳實踐。49 正如參與此研

究的專家指出，儘管最近俄羅

斯強化生物科技研發，但在這

方面仍不敵美「中」。最近，俄

羅斯無端入侵烏克蘭與國際隨

之而來的制裁，可能會阻礙其

發展生物科技。長遠來看，俄羅

斯在基因編輯與其他高性能基

因組技術等方面較為落後，最

終可能提供美俄科學家開啟對

2022年1月31日，第56化學偵察分遣隊官兵在猶他州演訓期間，清理疑似存放

化學武器之實驗室。(Source: US Army/Brandon White)
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話的契機，當然也就能適時重啟第二軌對話。50

研究限制
本研究限制包括德菲法本身所存在的侷限性。

透過匿名反覆蒐整參與者意見之目的，旨在減

少群體思維，但得出的結論仍帶有參與者個人偏

見。事實上，參與此研究的專家各有不同專業，

包括生物科學、國家安全、政治學、外交政策、國

際事務、經濟學及歷史學，以及對俄羅斯生物科

學發展歷程與過往武器專案都有一定程度的瞭

解，但無論參與者專業領域為何，都必須回答相

同問題。

此研究其他潛在限制還包括僅邀集12位專家參

與研究，且無法對所有參與者進行個別訪談，以

澄清某些陳述或答復。這限制是因為德菲法多次

迭代模式與研究主題較專業所導致。

此研究的關鍵限制，涉及俄羅

斯科學研究發展本身就屬機密

性質。參與專家大多被要求運

用個人專業執行合理研究，評估

資金流向，以預判俄羅斯是否

祕密進行關切的雙重用途研究

與攻擊性研究。雖然不清楚前

述預測的可靠性。但許多專家

承認，多數俄羅斯研究並未揭

露實況，昔日蘇聯攻勢基礎設

施仍未拆除，並不排除輕易祕密

重啟相關設施。俄羅斯境內任

何攻勢研究可能會接受祕密資

助，或透過多筆公共研發經費

分別支應，因此僅基於合理研究現狀，來預判俄

羅斯未來研究發展前景，實屬未臻完備。從理論

上來說，專家對蘇聯生化武器專案發展歷程與俄

羅斯現狀都有較深入瞭解，因此前述限制應該會

在某種程度上有所改善。

最後，這項研究是在俄羅斯入侵烏克蘭前即著

手進行，因此，文中所提論述，並無法反映專家對

當前情勢的看法。
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見，應能在某種程度上揭露俄羅斯相關武器發展近況。(Source: Shutterstock)
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