
題目：基因生物戰劑發展簡介

備役少校鄧坤誠，中正理工學院專十五期，化校正規班四十二期，曾任排

長、副連長、射線官、防護官、步校軍聯組教官。

提要：

一、生物戰劑之研發可隱藏於製藥與生物技術之發展，並且不容易被發覺，

未來，就算是有新的禁止生物戰劑使用與發展條約達成共識，相信還是

難以遏止有些國家持續、隱藏的發展基因生物戰劑。

二、運用基因工程技術，透過基因重組，人爲的改變致病微生物的遺傳基

因，培養出新的、危害性更大的生物戰劑，這種生物戰劑就稱爲基因生

物戰劑。

三、未來出現的基因生物戰劑可能主要有4大類型：㈠微生物基因戰劑；

㈡毒素基因生物戰劑；㈢種族基因生物戰劑；㈣基因生物戰士。

四、人類基因圖譜雖是醫學的一大突破，但是各國政府若不善加監督，

2010年前便很有可能研製出基因生物戰劑。依據目前蒐集之中共各項生

物科技發展情資，研判中共應已具有發展基因生物戰劑能力。

五、我對基因生物戰劑攻擊因應之道為㈠注重科技研發，爭取領先地位；

㈡綿密情資蒐整，爭取機先反制；㈢研發基因疫苗，事先預防接種。㈣

更新檢測儀器，縮短檢測時間。㈤定期實施演訓，檢討防疫缺失。

1、 前言：

    「人類基因組計畫(HGP)」、「曼哈頓原子彈計畫」、「阿波羅登月計畫」並

稱為人類自然科學史上的三大計畫。基因技術是把雙面刃，基因技術能改

良、改造物種，也就必然能破壞、毀滅物種；能創造有益於人類的物種，也

必然能製造出威脅人類的物種；對人類有治療作用，其反作用必然是對人

類的殺傷，自歷史經驗來說，幾乎所有的先進科技都會轉用到軍事領域中，

基因技術也不例外。據報導，美國經由基因工程技術研製的一種新型生物

戰劑，萬分之一毫克就能毒死 100隻貓，20克就足以致 55 億人死亡，難

怪有人稱基因生物戰劑 是「世界末日武器」1。所以目前許多國家正在密切注

視基因工程技術發展的動向，以便充分了解基因生物戰劑擴散的潛在威脅。

中共近年來在生物工程科技領域有突飛猛進之發展，研判應已具發展基因

生物戰劑能力。本文旨在介紹基因生物戰劑特性，各國基因生物戰劑發展

1
 第四軍醫大學網站，〈基因武器〉，http://www.fmmu.edu.cn/magazine/mili/199901

1

http://baike.baidu.com/view/341068.htm


情資，並提出因應之道，俾供參考。

2、 禁止生物戰劑條約無法禁止研發基因生物戰劑：

1971年 12月 16日由聯合國第 26屆大會通過《禁止細菌（生物）及毒

素武器的發展、生産及儲存以及銷毀武器公約》，1972年 4月 10日在華盛

頓、倫敦、莫斯科開放簽署，1975年 3月26日生效，無限期有效。共有143

個國家簽署。然而，由於從一開始就缺乏基本的實施監督核查機制，公約

的執行始終存在困難。1990年代中期，部分國家開始商議條約的實施辦法。

但此份協定草案，各方意見相當分歧，製藥公司和生物技術公司反對的理

由是，草案允許對它們進行隨機檢查，這會使它們的商業機密因此曝光；

而強烈要求控制生物戰劑的各方對草案也不滿意，因為被檢查者會提前 2

周，特殊情況下也會提前 108小時接到通知，如此，即便有發展生物戰劑

的秘密，也很容易隱藏2。由此可知，生物戰劑之研發可隱藏於製藥與生物

技術之發展，並且不容易被發覺，未來，就算是有新的條約達成共識，相

信還是難以遏止有些國家持續、隱藏的發展新型生物戰劑。

參、何謂基因、基因工程、基因生物戰劑：

  一、何謂基因：

自然界中的一切生物體都是由細胞組成的，細胞是一切生命活動的基

本單位。細胞是由細胞膜、細胞質和細胞核三部分組成的。細胞核主要

成分有兩種：一是核醣核酸(RNA)；一是去氧核醣核酸(DNA)。去氧核

醣核酸和蛋白質構成染色體。1970年代，科學家們發現人類遺傳特徵

與染色體有很大關係，生物性狀的千差萬別，主要決定於該生物細胞

中的去氧核醣核酸。去氧核醣核酸是遺傳的基本單位，現代生物學中

就把這種能控制生物性狀的功能結構單位稱之爲基因（圖一）。人體

內的一切性狀，如皮膚的顔色、身材高矮、胖瘦、性別等都是由基因控

制的。生物的特性也是藉基因一代一代向下遺傳的。去氧核醣核酸的科

學發現，爲人類揭示了生命的起源3。

圖一  基因示意圖，左側X型代表染色體，右側標示子母的為基因

資料來源：http//www.people.com

2
《廣州日報》（廣州），2001年 6月11日，網路版。
3
同註 1。
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  二、何謂基因工程：

    基因工程又稱遺傳工程，即為透過分子遺傳學以及合成生物學的技 

    術，以重組 DNA的方式將基因混合以及結合的方式製造4。它的功能是 

    經由改換生物基因（基因重組），即對基因進行人為的轉殖，使生物

的

    遺傳性狀發生改變，從而產生出符合人們需求的具有新遺傳特性的新

    生物。用基因工程方法培養出的新生物品種，要比自然進化過程快幾 

    倍乃至幾十億倍，而且可朝著人爲的方向發展。近些年來，利用基因

    工程技術已經培育出許多優良的生物品種和抗病毒藥物，帶給人類巨

    大的利益。1982年，美國科學家把大白鼠的生長激素基因轉殖到小白

    鼠的受精卵中，培育出的小白鼠比普通的大2倍多；1992年美國科學

    家克里斯把塑料接入一種芥類植物而分離出一種基因，這種基因可作 

    為生產塑膠的原料；有些科學家還利用這項技術培育出高蛋白小麥、

    高產量棉花、藍色玫瑰花等；1997年2月22日，人類培育出第一隻複

    製羊，人類於基因工程的技術又往前邁出一大步。基因工程技術開創

了按照人類的意願實施再造「生命」、再造「物種」的技術5（圖二）。

圖二  出生於美A＆M大學複製豬

資料來源：http//www.people.com

三、何謂基因生物戰劑：

基因生物戰劑就是運用基因工程技術，透過基因重組，人爲的改變致

病微生物的遺傳基因，培養出新的、危害性更大的生物戰劑，這種生

物戰劑就稱爲基因生物戰劑。隨著基因組學的進展，肺結核、麻風病、

霍亂等病菌的完整基因序列已經發表，鼠疫桿菌等的基因組測序工作

也將完成，這些天然的細菌和病毒都可能經由基因重組而被改造成易

存儲、便攜、毒性更大的生物戰劑6。例如，炭疽熱可以用青霉素的衍生

4維基百科網站，〈遺傳工程武器〉，http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9F%BA%E5%9B%A0%E6% 

AD%A6%E5%

99%A8
5

王瑩等著，＜新概念兵器＞（北京，兵器工業出版社，1998年1月），頁 71。
6中國醫療衛生消毒網，〈生化武器的發展趨勢—基因武器〉，http://www.cn-mds.com/TradeNews/

ViewTradeInfo.aspx?InfoId=1764
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物來治療，但是，如果在炭疽桿菌中殖入某種基因，就可能使抗生素

失效。類似的操作，對高級生物實驗室來說極為容易。除此之外，對病

菌稍加改造，提高其毒性，或者使其不容易被檢測出來等，都是今天

的技術完全可做到的7。

3、 基因生物戰劑的種類：

    未來出現的基因生物戰劑可能主要有4大類型：

  一、微生物基因生物戰劑：

    微生物基因戰劑是一種是專門破壞人體免疫系統的生物戰劑。它主要 

是利用一些本來不致病的微生物體內「轉殖」入致病基因或在一些致病

細菌中殖入能對抗普通疫苗或藥物的基因，來培養出新的抗藥性很強

的病菌或致病微生物8。如美國2001年 10月初遭恐怖份子以炭疽熱病

毒實施攻擊（圖三、圖四），有17人感染，5人死亡，造成全世界的

驚慌，此次的炭疽熱生物戰劑是一古老病毒，其醫療、預防作為等早

為專家所熟知，但若此病毒經過基因改造，其傳染性可能會有所改變

（說不定改變成人可以傳染給人），則對人類威脅性大為提高。

圖三  顯微鏡下的炭疽菌

資料來源：http//www.sina.com

圖四  美聯邦調查局人員於佛州調查炭疽菌危害情形

資料來源：http//www.sina.com
  二、毒素基因生物戰劑：

7同註 1。
8
＜中共 民兵＞雜誌，2000年第 10期。
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自然毒素是自然生物產生的，現已可經由基因技術增強其毒性，還能

製成自然界所沒有的毒性更強的混種病毒基因生物武器，未來也將是

最具殺傷力的生物戰劑9。

  三、種族基因生物戰劑：

有實驗分析顯示，每一個人與另一個人的遺傳差別在 0.1﹪左右，所

以在人群中，確實存在著一些特殊的、對某一疾病具有抵抗性或易感

性的基因。最近發現在白種人中有1﹪至 5﹪的人由於一個「受體」基因

缺少了 31個核醣酸，就不會被愛滋病感染，而黃種人中有這一種缺

失的人要少得多10。種族基因生物戰劑 就是一種專門攻擊特定種族的

人種密碼武器。因爲每類人種都有自己特定的基因密碼，一旦不同種

族的 DNA被排列出來，就可生産出來針對不同種族的人種密碼武器，

造成敵方種族滅絕11。以2003年 SARS病毒為例（如圖五、六），至

2003年 7月11日，全球感染 SARS累計確診病人為 8,437人，據分析

SARS病人集中在大陸以及香港、澳門和臺灣以及華人比較集中的新加

坡，合計 7,960例，再加上加拿大華人 SARS 確診病人，共占全球

SARS確診病例的 96％以上。其餘世界包括美國在內的地區，合計不到

400例。全球SARS累積死亡人數為 813人，大陸、香港、澳門、臺灣以及

新加坡為 762人，如果再加上加拿大華人死亡病例，也占全球非典死

亡率的 96％以上12。顯見由於各類人種的基因差異或缺陷，對病毒之

抵抗能力也有所不同，故以種族為對象之基因生物戰劑，未來將是敵

對種族之國家發展重點。

圖五  SARS病毒

資料來源：http//www.sina.com

9
百度網，〈基因武器〉，http://baike.baidu.com/view/53870.htm
10
《北京日報》（北京），2000年 8月25日，網路板。

11同註8。
12
新浪網，〈中國新書提出：非典可能是針對中國的基因武器〉，http://news.sina.com.cn/c/2003-10-

08/

0301874173s.shtml
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圖六  防疫人員實施防疫情形

資料來源：http//www.yahoo.com

  四、基因生物戰士：

未來如果將人類的基因與某些動物結合，培育出來的「新人類」恐怕將

更具有殺傷力，它們能根據作戰的需要，培育出所需求之基因生物戰

士，以不同的體積、不同的作用對敵展開進攻。如果將這種技術與水中

生物結合，可以培育出天生的「水下殺手」，其水中作戰能力將會比海

軍陸戰隊員更強大。這些非人非獸的陸地和水下怪物，如果意志堅定

的去攻擊陸上目標和水面艦船，陸戰和海戰的作戰方式將被改寫。或

許未來出現在戰場上的不僅僅是智能機器人部隊，而且還有大量能夠

思維的奇形怪狀的生物戰士，到那時出現在我們眼前的生物恐怕都是

敵人13。

4、 基因生物戰劑的特性：

　一、殺傷力強：

現代生物技術可以把多個致病基因融合、轉殖在一起，使致病基因的

擴散效率和致病能力大幅提高。有人估算，用 5,000萬美元建造一個

基因生物戰劑庫，其殺傷效能遠遠超過 50億美元建造的核武器庫14。

世界衛生組織曾經做過估算，1架戰略轟炸機對完全沒有防護的人群

進行襲擊所造成的殺傷面積是：100萬噸TNT當量的核武器為 300平

方公里，10噸普通生物戰劑可達10萬平方公里，而基因武器殺傷力

更強，例如：在一個有 50萬人口的城市釋放50公克炭疽桿菌，就可

導致 9.5萬人死亡、12.5萬人受傷。可見基因武器殺傷力極強，遠非一

般生物戰劑和核武器所能比擬15。

  二、難以檢測：

    應用現行檢測裝備只能檢測出一般的生物戰劑。而經過改造的病毒和

病菌基因，只有製造者才知道它的遺傳「密碼」，其他人很難破譯和控

13
新浪網，＜機器人基因納米高科技武器隨想＞，http://ofind.sina.com.tw/cgi-bin/news

14
21com 網，＜基因生物戰劑 ：未來戰爭的神秘殺手＞，

http://www.21com.com.cn/weng821.html2001033
15彭小龍 徐宏建 周文卿 季勇軍，〈聚焦基因武器(下)〉，http://qkzz.net/magazine/1000-9701/2008/

02/2548713.htm
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制。同時，基因生物戰劑的殺傷作用過程是在秘密之中進行的，且易

隱藏在我們周圍的正常菌群裡，既無色、又無味、肉眼又難以辨識，不

知不覺就會侵入人體的呼吸道、消化器官或傷口內。所以要想快速、準

確的把周圍的無害微生物和有害微生物分離開來，並採取相對應的防

護措施，是過去一般檢測儀器和檢測方法無法做到的，必須依賴更加

先進、敏感的新一代檢測儀器16。

  三、運用彈性化：

    基因生物戰劑可作為戰略武器和戰術武器使用，既可作為戰略武器攻

擊主要戰略要地，也可作為戰術武器攻擊主要戰場目標。基因武器一

經使用，不僅會極大地削弱敵方的戰鬥力，而且會使某一個種族的人

群失去正常的智力或留下某種生理缺陷，甚至代代相傳17。

四、現有藥物無法醫治：

  目前人類發現的疾病中有些是暫時無法治療或治療困難的，如愛滋病、

癌症、炭疽病、狂犬病等，甚至最常見的感冒，現在藥物的治療作用也

僅僅是緩解感冒症狀。而有些疾病即使能夠醫治、但由於時間、診斷、乃

至治療程序等方面原因，死亡率也相對偏高。基因生物戰劑所採用的

致病基因大都包含有那些無法醫療或者極難治療的致病基因，而且這

些基因生物戰劑一般還含有抗藥性基因，現有的藥物難以醫療18。

五、具有定向感染性：

  利用現代基因技術，可針對不同民族或種族基因排列差異，製造出具

有定向感染的基因生物戰劑，從而使其專門危害有些民族或種族，而

其他民族或種族並不會遭受感染19。

六、作戰能力極強：

  可根據不同的作戰需求、地形、特性等，改造出大量能夠思維的各種基

因生物戰士。經過改造過的基因生物戰士結合了特殊的生物特性，以

及不怕死的堅定意志，作戰能力將大增。

七、不破壞各類設施：

基因生物戰劑只大規模殺傷有生力量而不破壞非生命物質。攻擊敵方

時，可保存基礎設施及武器裝備不受損壞。

  八、便於使用：

基因武器可以用人工、火砲、軍艦、飛機、氣球或飛彈等進行施放，可以

投在敵對方的前線、後方、湖泊、水庫、河流、城市和交通要道等，使疫

病迅速傳播。

  九、強大的威懾作用：

16
李杰等著，＜未來戰場上的撒手鑑＞（北京，國防科技大學出版社，2000年 9月），頁 203。

17同註 15。
18同註 16。
19同註 16，頁 204。
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由於殺傷力強、難以檢測與治療，能給敵方造成極大的心理壓力，使

敵方士氣大落，驚慌失措，作戰能力大為減低。

伍、世界各國基因生物戰劑發展情資：

    人類基因圖譜雖是醫學的一大突破，但是各國政府若不善加監督，便

很有可能出現基因生物戰劑。基因生物戰劑被稱為第三代生物戰劑。它的研

製成本低，施放手段多樣化，沒有輻射而難於監測。目前世界上已經有 10

～15個國家在積極推進基因武器發展計畫20。茲將各國基因生物戰劑發展情

資敘述如後：

  一、美國基因生物戰劑發展：

㊀據美國國防部專家希達爾博士的報告指出，在美國國防部的生物工

程計畫中，國防部內排定11項，部外資助 32項遺傳工程技術研究

課題，美國政府每年用於生物工程研究的經費均達數十億美元。位

於馬里蘭州的美國軍事醫學研究所，其實就是基因武器研究中心。

美國自1983年以來，已用現代生物技術繁殖成功炭疽桿菌、Ａ型肉

毒桿菌、霍亂弧菌等基因。據報告指出，他們還在研究用加入基因的

方法使本來不引起疾病的細菌轉化為病菌。

㊁ 1995年，美國利用基因工程技術研發出衍生天花病毒，這種病毒

可使我們過去接種的牛痘疫苗全部失效，因而有可能感染衍生天

花病毒。另用基因工程合成的霍亂毒素，其產量比原來增加了 100

多倍21。

㊂美國一些公司和研究所經過共同研究發展，已經成功的把響尾蛇

蛇毒基因轉殖到感冒病毒中，如果感染這類感冒病毒，不僅會打

噴嚏、流鼻涕，還可能會像毒蛇咬過一樣，搶救不及時就會因呼吸

停止而死亡22。

㊃美國政府2000年用於生物工程研究的經費為 20億美元。據報導，

位於馬里蘭州的美國軍事醫學研究所，已經研製了一些具有實戰

價值的基因生物戰劑。他們在普通釀酒菌中接入一種在非洲和中東

引起可怕的裂各熱細菌的基因，從而使釀酒菌可以傳播裂各熱病。

另外，據說美國已完成了把具有抗四環素作用的大腸桿菌遺傳基

因與具有抗青黴素作用的金色葡萄球菌的基因拼接，再把拼接的

分子引入大腸桿菌中，培養出具有抗上述兩種抗生素的新大腸桿

菌23。

20
新華網，〈基因武器：寧可信其有〉，

http://big5.xinhuanet.com/gate/big5/news.xinhuanet.com/mil/

2008-07/04/content_8486883.htm
21黃波等著，＜核生化武器＞（北京，軍事誼文出版社，2000年 10月），頁 89。
22同註 16。
23
《解放軍報》（北京），2000年 12月 06日，版6。
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㊄美國曾利用細胞中的去氧核醣核酸的生物催化作用，把一種病毒

的 DNA分離出來，再與另一種病毒的 DNA相結合，拼接成一種具有

劇毒的「熱毒素」基因毒劑，用其萬分之一毫克就能毒死 100只貓；

倘用其 20克，就足以使 55億人死於一旦24。

  二、英國基因生物戰劑發展情資：

從 1997年開始，英國就召集了一批軍事專家、遺傳學家、生物學家，

組建了一個專門研究基因武器的對策小組25。據英國國防部透露，英國

政府轄下的化學及生物防疫中心的科學家們正運用基因工程技術做深

入研究，就基因殺人「蟲」（Gmsupergerms）發展的可能性進行試驗。

雖然英國政府對於基因殺人「蟲」的研究秘而不談，但英國報紙指政府

秘密進行這項研究至少已有 5年26。

  三、俄羅斯基因生物戰劑發展情資：

    ㊀前蘇聯一直處於世界基因武器領先地位。早在 1983年，英國前國防

部長溫伯格在國會提交的財年報告中就指出：「蘇聯在基因工程方

面最近進行廣泛研究。」即使是現在，俄羅斯仍有4個主要實驗室在

從事生物戰劑包括基因武器的研究工作。據西方情報部門透露，俄

羅斯的基因生物戰劑可在規定的時間內使作戰人員腹瀉不停或淚流

不止，以致不能操作武器進行作戰，並且可穿透北約目前正在使用

的防化裝備。從不造成人員傷亡的角度看，俄羅斯的基因武器比西

方國家要先進許多。普亭擔任總統後，多次表示要研製儲備更多的

「撒手鑭」武器，以對抗北約和美國，以應付國家安全的威脅，其中

就包括基因生物戰劑27。

    ㊁俄羅斯軍方曾成功的將炭疽病毒基因轉殖到大腸桿菌基因鏈上。炭 

疽病是一種野生動物和家畜（特別是牛、羊）易患的傳染病，感染

後會引起大出血，此種疾病致死率極高，而大腸桿菌廣泛的存在於

我們周圍環境中，普通的飲用水中就含有不少，而這種特殊的大腸

桿菌如果被投放，將會產生嚴重的後果。1979年4月 3日，前蘇聯

某生物戰劑基地發生爆炸，造成炭疽菌外洩，附近居民有 66人死亡，

據研判與新型炭疽菌研發相關28。

    ㊂俄羅斯已利用遺傳工程學方法，研究了一種屬於炭疽病的新型毒素，

24同註 14。
25
中國評論新聞網，〈基因武器一旦問世　殺傷力比核彈大幾十倍〉，

http://www.chinareviewnews.com/ 

doc/1005/9/6/5/100596510.html?coluid=6&kindid=113&docid=100596510&mdate=0319091659
26

奇摩網，＜國外基因生物戰劑 研製內幕＞，

http://home.kimo.com.tw/feng_cindy/89121201.htm
27
財團法人國家實驗研究院科技政策研究與資訊中心網，〈俄羅斯研製「殺手鑭」——基因武器〉，

http://nano.stpi.org.tw/Nano_Literature/Search_Project_Contents.php?id=261&textfield0
28同註 16。

9



可對任何抗生素產生抗藥性，目前找不到任何解毒劑29。

  四、南非基因生物戰劑發展情資：

南非在 1980年代種族隔離時期，曾下令南非科學家進行種族生物基

因戰劑研究，以釋放某種病毒，使黑人體質變弱或死亡，卻不影響白

人；或給黑人服用一種基因藥品，使其生育能力不斷下降，這些研究

隨著白人政府的下臺而中止，據說一些成果已被一些國家拿走30。

  五、以色列基因生物戰劑發展情資：

㊀英國《泰吾士報》曾於1998年 9月披露一則秘聞：為了報復伊拉克的

飛彈襲擊，以色列軍方正在加緊研製一種專門對付阿拉伯人而對猶

太人沒有危害的基因生物戰劑「人種炸彈」。「人種炸彈」的研製計畫由

以色列的尼斯提茲尤納生物研究院負責，該研究院是以色列研製生

化武器的秘密中心。雖然目前基因病毒尚未研製出來，但據《詹氏防

衛周刊》報導，以色列科學家利用南非「染色體武器」的某些研究成果，

已發現阿拉伯人、特別是伊拉克人的基因組成31。

㊁ 2006年～2007年間，美國 35個州的養蜂人不約而同地發現，他們

放飛的蜜蜂，無緣無故消失不見蹤影。蜜蜂出走蒙受的損失高達140

億美元，美國農業部立即委託哥倫比亞大學傳染病專家伊恩·利普金，

展開調查研究。結果發現：美國1/3的蜂群受到一種名爲「以色列急

性麻痹病毒」的襲擊，這是以色列奧登裏奇博士研製的基因武器之一。

美國國防部專家懷疑，由於奧登裏奇管理不嚴，使得部分攜帶病毒

的實驗用蜜蜂被帶進美國，而美國的環境正好有利於這種病毒的傳

播，造成大量蜂群之死亡。國防部官員還懷疑，攻擊美國蜜蜂的病毒，

可能也是奧登裏奇用來對付伊朗的基因武器中的一種32。

  六、澳大利亞基因生物戰劑發展情資：

    澳大利亞有害動物控制合作研究中心的羅恩﹒傑克遜和澳大利亞國立

大學的伊恩﹒拉姆肖，本來是希望經由改造鼠痘病毒的基因，製造一

種替老鼠避孕的疫苗，以控制日益嚴重的鼠害。可是在 2001年 1月，

卻在無意之中培育出一個罕見的鼠痘變種病毒。他們知道，如果將類

似技術用來改造天花，這個可怕的殺手會變得更加恐怖33。

  七、中共基因生物戰劑發展情資：

至目前為止雖然沒有確實中共發展基因生物戰劑 的情資，但中共於

1980年即積極發展生物科技，且在「1986年高科技計畫」中將生物科

29
百度網，〈基因武器〉，http://baike.baidu.com/view/53870.htm

30同註 25。
31
《解放軍報》（北京），2000年 12月 6日，版6。

32同註 25。
33《廣州日報》（廣州），2001年 6月11日，網路版。
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技列為重點研發項目34。依據目前蒐集之中共各項生物科技發展情資，

研判中共應已具發展基因生物戰劑之能力。茲將中共生物科技發展情

資敘述如後：

   ㈠ 2000年 6月26日國際公共基金資助的「人類基因組計畫」6個主要

參與國，以及總部設在美國馬里蘭州的民營「瑟雷拉機能性基因體」

公司，分別在6國首都召開記者會，正式宣布破解人類基因密碼，

繪製人類基因組圖譜工作草圖的劃時代創舉已告完成（如圖七、八）。

中共科學家承擔了這個工程1％的工作量。中共透過參與這項計畫，

與在基因組研究領域領先的開發國家分享了數據、資源和技術，建立

中共自己的基因組大規模測序的全套技術及科學技術團隊，為往後

生物資源基因組研究奠定良好基礎35。

圖七  人類基因草圖

資料來源：http//www.yahoo.com.tw

圖八  顯微鏡下的人體基因

資料來源：http://www.chinareviewnews.com/

  ㈡中共防空砲兵成立 50年之際，中共中央軍委機關報--解放軍報報導

指出，中共防空砲兵正在研製動能武器、定向能武器和軟殺傷武器等

高科技武器，提升共軍的快速反應能力。文章所說軟殺傷武器主要是

34
羅傑.克里夫著，謝豐安譯，＜中共商用科技的軍事潛力＞（台北，國防部史政編譯局，民 90

年 8月）， 

 頁 24～25。
35
中國時報（台北），民國 89年 6月27日，網路版。
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指基因生物戰劑、次聲波武器和電腦病毒等，分別用以對敵方人員的

非致命殺傷和攻擊自動化指揮系統。

  ㈢中共於2000年從美國引進了30台世界上最先進的基因測序儀，使

中共的基因測序能力提高5倍，超過原來領先於中共的德國和法國，

僅次於美國、英國和日本36。

  ㈣繼 2001年 1月 21日中共 科學院基因組信息學南方基地及杭州華大

基因研究發展中心揭牌成立後，2001年 4月 2日同時掛牌的，分別

有國家高性能計算中心﹙杭州﹚、浙江省基因組信息學重點實驗室、

浙江大學基因組信息學研究所。這些單位都以杭州華大基因研究中心

為基礎建成。至此，杭州華大基因研究中心完成了基因組學和生物信

息學的兩個基礎科學的平臺建設37。使中共生物科技基礎科學的水準

又向前邁出一大步。

  ㈤中共已有18種基因工程藥物與疫苗流通於市場，藥物的研製初步實

現了由引進、仿冒到創新研發。另外，在治療 B型肝炎疫苗、人工血液

代用品、微生物基因組測序、疾病相關基因研究、農業重組微生物、基

因治療、幹細胞複製等許多方面，技術上也取得一系列突破與進展38。

  ㈥國際人類基因組計畫中共部分「完成圖」已提前二年於2001年 8月26

日繪就，是繼 2000年 6月26日中共 科學家與五國共同發佈「人類

基因組工作草圖」，以及於2001年 2月 15日在《自然》雜誌上發表

「人類基因組：初步測序及分析」論文之後，中共科學家所取得的又

一階段性成果。參與此項研究的科學家和工作人員來自中共科學院基

因組資訊學中心、國家人類基因組南方中心以及國家人類基因組北方

中心39。

  ㈦中共本元正陽基因技術股份有限公司是中共「1986年高科技計畫」生

物領域病毒基因載體研究開發基地，從事病毒基因載體之研究，而

病毒載體的研究是建立在對病毒的生活周期和分子生物學認識的基

礎之上。研究病毒載體首先要對病毒的基因組結構和功能有充分的瞭

解，最好能獲得病毒基因組全序列資訊。病毒基因組可分爲編碼區和

非編碼區。編碼區基因産生病毒的結構蛋白和非結構蛋白；根據其對

病毒感染性複製的影響，又可分爲必需基因和非必需基因。非編碼區

中含有病毒進行複製和包裝等功能所必需的作用元件40。由此研判中

共對某些病毒的基因組結構和功能已有充分的瞭解，從事基因病毒

36
夜光新聞網，＜中共力爭基因研究繼續領先＞，2001年 2月 14日。

37
夜光新聞網，2001年 4月 2日。

38
夜光新聞網，＜中共生物技術步入國際先進行列＞，2001年 4月 18日。

39
《北京日報》(北京)，2001年 8月27日，網路版。

40
agtc網，〈基因武器〉，http://www.agtc.com.cn/study/study02.htm#02

12



的開發對其而言並不是難事。

  ㈧中共2000年 6月22日誕生的複製羊「陽陽」（如圖九），於2001年 7

月已經懷孕 4個多月，而使「陽陽」懷孕的公羊是同關在一起的五隻

複製羊之一41。由此可知中共在幹細胞複製技術已達一定水準。

圖九  中共培育複製羊「陽陽」

資料來源：http//www.people.com

  ㈨由中共深圳市輸血醫學研究所開展的中國人群血型基因結構研究，

於2005年 9月發表研究成果，其率先在國際上發現中國人群的血型

等位元基因序列結構及其相關的新等位基因，據該研究負責人吳國

光教授介紹，該研究在中國人群中發現了 10個新的 ABO血型等位基

因，兩個Dombrock基因，兩個 FUT2基因和 1個 FUT1新等位基因。

其中，有11個等位基因在國際上是第一次被發現，並已被國際基因

庫、國際血型抗原基因突變資料庫收集和認可。該研究還建立中國人

群相關血型的基因資訊庫、中國人群特有的血型基因變異體複製庫等。

在此基礎上，研究人員還利用分子生物學技術，在國際上首創了中

國人群紅細胞血型的 ABO等 4個血型系統的 DNA基因分型技術，並

研製出基因分型試劑盒—可在數小時內完成親子鑒定，有望取代傳

統的血清學血型鑒定方法42。

㈩ 2007年「第一個中國人基因組圖譜」（定名「炎黃一號」）已研究完

成，「炎黃一號」為中國人參照基因組序列，從基因組學上對這些差

異作出相關解釋，揭示中國人自主的基因組研究與中國人的醫學健

康事業發展的重要關聯性和必要性。《自然》雜誌對中共科學家的成

就表示高度肯定，確定中共在基因研究領域的國際一流和亞洲領先

地位。

41
人民網，〈基因武器〉，http//www.people.com ，2001年 7月19日。

42
中華人民共和國駐日本大使館網站，〈中國完成1500個人類新基因研究〉，http://jp.china-embassy

org/chn/zgbk/t213966.htm
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八、其他基因生物戰劑發展情資：

英國《自然》雜誌引述科學家的話指出，各種病毒的基因染色體密碼已

被破解，而基因改造工程發展又十分迅速，恐怖組織在技術上已經能

夠設立實驗室，進行病毒病原體基因改造，令它們的毒性加劇、壽命

延長、更難檢測及消滅。例如抽取葡萄球菌抵抗抗生素的基因，注入肺

結核、霍亂及天花病菌中，它們便變成無法阻遏、威力驚人的生物戰

劑43。

陸、我對基因生物戰劑攻擊因應之道：

  一、注重科技研發，爭取領先地位：

    不同種族、不同人群都有其特異性基因，當這些特異性基因被破解後，

有可能成為敵國或一些無德科學家（如美國此次炭疽菌攻擊可能是一

位怪異科學家所發動）攻擊的破綻，所以我們要認真研究我們的基因

密碼，及早察明其中的特異性和易感性基因，並且在生物科技領域能

取得世界領先地位，才能遏止敵實施基因生物戰劑攻擊之可能性。

二、綿密情資蒐整，爭取機先反制：

經過改造的病毒和病菌基因，只有製造者才知道它的遺傳「密碼」，其

他人很難破譯和控制，且現行的一般治療藥物無法發揮作用，為減少

基因生物戰劑 之殺傷性，最有效之作為就是綿密情資蒐整，及早獲

知敵研發出何種基因生物戰劑，破譯其遺傳「密碼」，才能儘早採取各

項防疫作為，減少人員傷亡。

三、研發基因疫苗，事先預防接種：

  1996年10月，美國一些軍事官員建議給所有的美軍官士兵接種疫苗，

他們十分擔心美軍在未來的戰爭中遭受生物戰劑的襲擊，尤其當前掌

握基因生物戰劑 技術的國家越來越多。而建議中美軍將接種的第一個

疫苗可能就是炭疽疫苗，以防止美軍士兵在生物戰中感染致命的炭疽

病。但美軍若要為150萬軍人接種炭疽疫苗（如圖十），至少要花費 1

億美元，如果還要接種天花疫苗、霍亂疫苗等，花費之金錢、時間將更

多。美軍近幾年來美軍已在研發利用基因技術將可防治多種疾病的疫

苗轉殖在一起，只要一次接種就可能獲得多種生物戰劑的免疫力44。目

前我國內亦有開發此項技術的能力，如登革熱疫苗的研發便有新發展，

過去的研究多朝單一型登革熱疫苗的方向前進，而國內醫界現在已研

發出基因疫苗，打一劑，便能產生四型登革熱的抗體，該疫苗目前已

進入動物實驗，效果良好45。故我們應結合民間科技，針對敵可能實施

之基因生物戰劑研發基因綜合疫苗，當敵實施基因生物戰劑攻擊前，

便可先期實施預防注射，減低敵使用效能。

43《揚子晚報》（揚州），2001年 5月23日，網路版。
44同註 16，頁 205。
45
中時電子報，民國 90年 11月 13日。
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圖十  美軍人員注射炭疽菌疫苗

http//www.people.com

四、更新檢測儀器，縮短檢測時間：

民國 90年花蓮吳姓夫婦的妻子1月12日因為類似感冒症狀急診就醫，

13日上午凌晨三時猝死，以及後來吳姓先生、及女兒先後入院，慈濟

院方便經由病毒實驗室培養病菌檢體，16日就開始懷疑是漢他病毒

感染，有的研究單位認為是碲中毒。直到 19日，慈濟醫院依據吳姓夫

婦病理組織分子生物學檢驗發現呈陽性，1月21日衛生署委託的另外

三家實驗室化驗同樣為陽性結果，再經基因定序比對，才確認為漢他

病毒感染。1月22日，衛生署長再度召集疫情專家們研商，綜合各項

報告結果，才確定發布花蓮吳姓夫婦感染漢他病毒。此次事件可暴露

出現今我國內檢測儀器、檢測方式無法迅速、靈敏的檢測某出些病毒，

直至疫病發生近8天的時間才確定病毒種類，已喪失防疫先機。若此

次發生是傳染快速的傳染病，則將因無法確定那種病毒傳播，無法根

據其特性實施防疫作為，疫情恐怕難以遏止。所以為能夠早期撲滅疫

情，防止其蔓延，應及早更新檢測儀器或研發新的檢測方式，以縮短

檢測時間，儘早實施各項防疫作為，才能避免疫情擴大。

五、定期實施演訓，檢討防疫缺失：

    2001年 6月美國用天花病毒進行了一次代名為「黑暗冬天」模擬演習，

根據模擬演習，一旦發生生化恐怖攻擊，會有大約 24人因為不明原

因的病因住進俄克拉荷馬州醫院。隨後發現這些病毒包括天花，還有

一些在美國已經消失 50多年的致命傳染病。幾天之後，在另外兩個州，

以及墨西哥、加拿大和英國都出現類似的病毒。在這次演習中，有100

名美國民眾在 12天內死亡，而美國也耗盡了所有的疫苗。兩個月內大

約有100萬人面臨死亡。演習結果證明，美國官方根本沒有做好這種

準備。這批專家包括前國防部副部長哈姆雷、俄克拉荷馬州州長基特以

及前參議員南恩。戰略國際研究中心的哈姆雷在眾議院政府改革委員

會作證說，如果這樣的事情發生，美國可能會癱瘓。哈姆雷補充說，

沒有一座城市、一個州做好了應付這種事件的準備。另有專家們說，疫

苗供應遠不能滿足全國爆發天花的需求，需要數周的時間才能準備好
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足夠多的疫苗應付全國危機，在演習中，當疫苗用完時就發生了騷亂

和搶劫。俄克拉荷馬州州長基特告訴國會，一個重要的問題是，聯邦

官員和地方緊急事務人員在職責上劃分不清。基特表示，真正令他感

到吃驚的是，聯邦級官員對州級和地方官員即使未存有偏見，卻流露

出高度的無知46。就連美國生物科技領先全球、經費如此充裕之國家，

對生物戰劑攻擊之整備還是不足，更何況是一般國家。由此可知，我

對基因生物戰劑之防護作為一定存在許多缺失，故我們平時應聘請專

家、學者對各種傳染性高的疾病，制定各種不同之現行作業程序，現

行作業程序可參考其他疫區國家之防疫經驗，再考量我們自己國情，

制定一套屬於自己的現行作業程序（應包括防範、如何進行消毒、如何

統合軍方及民間與大學相關科系人員、如何控制疫情、醫療、如何焚毀

病死屍體、數量過多如何掩埋、地點如何選擇才不會造成二次汙染等），

並定期實施演訓，使大家熟悉作業方式及檢討防疫缺失，逐步改善，

才能有效防範敵基因生物戰劑之攻擊。

柒、結語：

依現今基因科技的蓬勃發展來看，基因生物戰劑問世指日可待，英國

生物學家甚至斷言，基因生物戰劑將於2010年出現。爲此，他們向全球發

出強烈呼籲，各國政府有必要採取緊急措施，以制止基因生物戰劑的研製

與擴散。然許多專家覺得，有關基因生物戰劑的報導有炒作嫌疑，目前需

要關注的重點依然是傳統生物戰劑，令這些專家感到樂觀的一個原因是，

經過基因工程改造的病菌，一旦離開實驗室，可能難以生存，或者迅速失

去新的特性。但生物科技一日千里，難保這些因素不會被科學家克服。所以

我們應居安思危，針對未來敵可能實施基因生物戰的戰法、途徑和手段進

行專門研究，及早制定防疫行動方案。惟有如此，才能防範於未然，降低

敵使用基因生物戰劑攻擊之效能。

作者簡介：

備役少校鄧坤誠，中正理工學院專十五期，化校正規班四十二期，曾任排

長、副連長、射線官、防護官、步校軍聯組教官。

46
新浪網，＜天花能讓美癱瘓＞，http://ofind.sina.com.tw/cgi-bin/news
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