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美国生物安全战略与计划体系

及其启示与建议

丁陈君　陈　方　张志强
（中国科学院成都文献情报中心，成都 ６１００４１）

摘　要：美国作为经济、科技和军事大国，将生物威胁作为国家面临的最大威胁，十分重视生物安全

战略与计划体系建设。本文从国家战略、领域重大计划、法律法规和重点项目四个层面对美国生物

安全战略与计划体系进行梳理和分析，其做法可归纳为以下几点：美国十分强调生物安全是国家安

全的重要组成部分；在生物安全领域发布多项国家战略，并已形成比较完善的法律体系；针对领域

内多个方面的威胁投入巨资开展持续性的重大计划和聚焦前沿技术研发创新的项目部署。在中美

关系恶化以及全球生物安全治理面临新挑战的背景下，为有效抵御生物安全风险和威胁，保障国家

安全，本文提出完善国家生物安全法律法规体系、建立战略协调机构和多层级生物防御体系、强化

科技创新支撑力量等建议。
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　　生物安全是指与生物有关的因子对国家社

会、经济、公共健康与生态环境所产生的危害或潜

在风险［１］。２０１９年底突发的新冠病毒疫情已蔓

延至全球２００多个国家和地区，生物安全风险防

控问题再次成为全球关注的议题。截至２０２０年

４月 ２９日，全球新冠病毒感染确诊病例已达到

２９５万例，死亡病例超过２０万例，对全球公共卫

生和经济社会发展带来重创，其中报告病例数最

多的美国更是有超过１００万人确诊、５８万人死

亡。在生物安全基础设施方面，美国有１２家科研

机构拥有生物安全四级（Ｐ４）实验室，近１５００家

Ｐ３实验室分布全国［２］。美国联邦政府将生物安

全作为国家安全的重要组成部分，在这一领域进

行了多年规划和布局，尤其在生物国防能力建设

方面，设置了系统、全面的研发计划和项目，不断

提高应对生物安全威胁的防御能力，这些都反映

出美国希望在该领域增强竞争实力的战略意图。

本文从国家战略、领域重大计划、法律法规和重点

项目四个层面对美国近期公布的、或前期发布至

今仍在延续的生物安全战略与计划体系进行梳理

和总结，并提出对我国的启示和建议。

１　美国生物安全战略与计划体系

１．１　国家生物安全重要战略

２００４年，布什政府出台《２１世纪生物防御》

确立生物防御领域的四大支柱———威胁感知、预

防和保护、监测和检测以及响应和恢复［３］。奥巴

马政府于２００９年发布《应对生物威胁国家战略》

确定了促进全球卫生安全等七大目标和应对措

施。特朗普政府在《国家安全战略》指导下，对生

物安全领域作出详细和针对性的战略布局，相继

提出了《国家生物防御战略》《国家卫生安全战

略》及实施计划、《全球卫生安全战略》等，以及为

强调并支持上述重要战略而提出的《国家卫生安

全行动计划》。

１．１．１　国家生物防御战略

２０１８年９月，美国发布首个全面应对各种生

物安全威胁的系统性国家级战略———《国家生物

防御战略》［４］。该战略是美国首个全面解决各种

生物威胁的系统性战略，由美国国防部、卫生与公

众服务部、国土安全部和农业部共同起草，由新成

立的一个内阁级别生物防御指导委员会，负责其

总体实施，包括协调、指挥、应对和评估工作，旨在

通过多部门协作和跨学科方法，完善生物防御体

系，加强生物事件风险管理，有效应对生物威胁，

体现了美国生物防御的新动向。该战略明确了美

国生物防御的５个目标：增强生物防御风险意识；

提高生物防御单位防风险能力；做好生物防御准

备工作；建立迅速响应机制和促进生物事件后恢

复工作。该战略两大重点内容包括：１）加强生物

防御，重点加强情报搜集和监测；２）加强生命科

学和生物技术企业的发展。

１．１．２　国家卫生安全战略及实施计划

２０１９年１月，美国卫生与公众服务部更新了

卫生安全领域的国家战略，发布《国家卫生安全

战略２０１９—２０２２》（ＮａｔｉｏｎａｌＨｅａｌｔｈＳｅｃｕｒｉｔｙＳｔｒａｔｅ

ｇｙ２０１９２０２２，ＮＨＳＳ２０１９２０２２）［５］及与之相关的

实施计划［６］，该战略提出了有关加强国家预防、

检测、评估、准备、减轻和应对２１世纪卫生安全威

胁的愿景。该计划与《国家安全战略》《国家防御

战略》《国家生物防御战略》等国家战略保持一

致，并提供相应支持。ＮＨＳＳ提出了三大战略目

标：组织协调政府各部门力量，应对突发公共卫生

事件和灾害；保护国家免受新发、流行性传染病和

化学、生物、辐射及核武器（Ｃｈｅｍｉｃａｌ，Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ，

Ｒａｄｉｏｌｏｇｉｃａｌ，Ｎｕｃｌｅａｒ，ＣＢＲＮ）威胁的影响；调动私
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营部门的能力。

ＮＨＳＳ实施计划中提出了４类有助于国家朝

着健康稳定方向发展的政府行动：１）服务（例如

响应和恢复能力建设、技术援助、培训和认证）；

２）引导（例如涉及法律、立法和法规问题的战略、

指导性文件、框架、计划）；３）直接支持（例如赠

款、合作协议、补贴和挑战性奖励）；４）能力建设

（例如支持公共卫生和卫生保健基础设施、建立

和维持伙伴关系以及联盟）。

１．１．３　国家卫生安全行动计划

为了强调并支持美国《国家安全战略》《国家

生物防御战略》《国家卫生安全战略》的目的和实

施方案，美国政府于２０１８年１０月发布了美国“国

家卫生安全行动计划”［７］，部署数百项跨政府部

门和相关机构活动，以做好预防、检测和应对突发

公共卫生事件的准备。该行动计划提供了一个意

义重大的监测和评估机制，帮助跟踪相关活动，并

为上述三个战略和其他国家战略的实施提供信

息，以帮助保护美国卫生安全领域。该行动计划

涉及１９个专业领域的行动项目，其中采取优先措

施１０个领域包括抗菌药物耐药性、人畜共患传染

病、食品安全、生物安全和生物安保、实时监测、应

急准备、应急响应处理、风险沟通、化学事件、紧急

放射事件。

１．１．４　美国全球卫生安全战略

２０１９年５月，美国政府发布《全球卫生安全

战略》［８］，概述了美国政府加强全球卫生安全的

方法，包括增强目标国家预防、发现和应对传染病

暴发的能力。该战略结合美国《国家安全战略》

《国家生物防御战略》以及关于“推进全球卫生议

程以实现世界安全和免受传染病威胁”的行政命

令，并通过与其他国家、国际组织和非政府利益相

关者合作，指导联邦政府保护美国及其海外合作

伙伴免受传染病威胁。该战略提出了三大目标，

包括加强合作伙伴国家／地区的全球卫生安全保

障能力；就全球卫生安全问题增加国际支持；美国

准备好从容应对全球卫生安全威胁。

１．２　生物安全领域重大计划

在国家战略基础上，美国针对生物安全领域

多个方面的威胁投入巨额资金开展持续性的资助

计划，涉及国土安全部（ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＨｏｍｅｌａｎｄ

Ｓｅｃｕｒｉｔｙ，ＤＨＳ）、国防部（ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＤｅｆｅｎｓｅ，

ＤＯＤ）等多个联邦政府部门。

１．２．１　减少生物威胁计划

前苏联解体以后，美国联邦政府创建了合作

减少威胁计划（ＣｏｏｐｅｒａｔｉｖｅＴｈｒｅａｔＲｅｄｕｃｔｉｏｎＰｒｏ

ｇｒａｍ，ＣＴＲＰ），以提供财政援助和技术支持来确保

或消除来自前苏联军事综合体有关核武器运载系

统；弹头、化学武器材料、生物武器设施；核、生物

以及化学武器技术和专业知识。美国国会在

２００７年《国防授权法》中纳入了一项规定，要求国

家科学院（ＮａｔｉｏｎａｌＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＮＡＳ）就

ＤＯＤ在ＣＴＲＰ下的有关防止生物武器扩散项目

开展相关研究。这些面向生物学的活动（即减少

生物威胁计划（ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＴｈｒｅａｔＲｅｄｕｃｔｉｏｎＰｒｏ

ｇｒａｍ，ＢＴＲＰ））旨在增强疾病检、诊断、监测和报告

能力；培养公共卫生和动物卫生方面的专业人才；

促进安全可靠的实验室工作环境；为开展研究以

可持续的方式将安全的病原体整合到尽可能少量

的安全设施中。在２０１２—２０１７年之间，ＢＴＲＰ在

前苏联地区完成其大部分主要基础设施项目，并

在前苏联、非洲、东南亚发起了针对大规模杀伤性

武器（ＷｅａｐｏｎｓｏｆＭａｓｓＤｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ＷＭＤ）类型病

原体的多个较小规模的生物安全、安保和监测

项目。

２０１７年９月，ＮＡＳ与国家工程院、国家医学
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院举行了研讨会，讨论了ＣＴＲＰ现状和未来１０年

及以后ＣＴＲＰ的发展［９］。专家组认为政府、非政

府组织和私营部门之间的合作是减少对美国威胁

的关键部分，美国可通过建立政府与行业合作来

增强ＣＴＲＰ的影响力，激励企业支持国家和国际

安全目标。未来，ＣＴＲＰ能力还可能用于应对来

自新型两用技术的威胁，例如３Ｄ打印、加工密集

型化学生产、基因组编辑和合成生物学、无人机、

网络系统等。

２０２０年４月１４日，ＮＡＳ与国家工程院、国家

医学院发布“减少生物威胁的战略愿景”报告［１０］。

该报告提出了 ＢＴＲＰ未来５年的战略愿景：通过

持久的跨部门机制，ＢＴＲＰ与 ＤＯＤ合作伙伴应鼓

励、参与、支持和推动美国政府建立持久的跨部门

机制，以利用军事、医学、外交和其他专业知识来

应对所有生物威胁和风险。这一机制应设法在最

适宜和最有效的发展阶段进行干预、消除、减少或

减轻风险，并确定最适合参与和推进上述使命的

机构。报告认为，一个有效的跨部门机制将包括

以下几点：更大的地域灵活性；更好地认识和预防

威胁的发展；更及时的响应；在 ＤＯＤ和其他美国

政府机构、其他国家以及非政府组织、私营部门和

学术界之间建立有效的伙伴关系；避免不必要的

重复，识别并弥补差距，探索可能的协同作用。

１．２．２　生物监测计划

美国十分重视生物监测能力构建和监测预警

核心技术开发事宜，逐年调增预算用于防治生物

武器袭击。在２００５年预算中增加２．７４亿美元资

助生物监测计划（ＢｉｏＳｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅＰｒｏｇｒａｍＩｎｉｔｉａ

ｔｉｖｅ，ＢＳＰＩ），旨在保护美国免受生物武器的恐怖袭

击，加强公众健康的基础建设［１１］。２０１２年７月，

奥巴马政府发布《国家生物监测战略》［１２］，提出以

下３个主要目标：整合和加强国家生物监测工作，

以便在危机中及时为决策者提供信息；加强国家

专业知识积累和能力网络建设，以便迅速发现和

了解新出现的危机；采用新方法来考虑和解决决

策过程中的不确定性。在该战略发布前一个月，

美国政府成立了一个生物监测科学技术跨部门工

作组，由白宫办公室、科技政策和国防部主持。配

合这项战略，该工作组于２０１３年６月发布《国家

生物监测科技路线图》，明确了在此资源有限时

期的优先事项，包括：建立社区和生态系统的风

险、威胁和医疗卫生的基准水平；查明生态系统、

有机体、载体和宿主从正常到畸变的原因；确定潜

在暴发相关指标，并以此构建模型，帮助各级进行

决策；加强信息集成、分析和共享平台建设；开展

紧急情况和疾病动态评估；开发快速检测和诊断

技术及系统等。

２０１９年７月，ＤＨＳ打击大规模杀伤性武器

（ＣｏｕｎｔｅｒｉｎｇＷｅａｐｏｎｓｏｆＭａｓｓＤｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ＣＷＭＤ）

办公室发布《整合生物监测战略》［１３］，旨在为政府

各级、国土安全部各部门、响应者等实现有效的生

物监测预警分析，以有效降低健康安全事件的风

险。该战略借鉴了国土安全部迄今为止的所有整

合生物监测工作，大大扩展了其覆盖范围，提出了

三大整合生物监测总体目标：提供生物监视预警

分析；降低全国性重大生物灾难的风险；提高生物

监测企业的效率和有效性。

根据该战略 ＤＨＳ启动相关生物监测项

目［１４］，包括增强型被动监测项目；生物威胁预警

系统ＡＰＥＸ项目；生物监测信息和知识整合项目。

这些项目主要侧重于开发有效的监视、预防和操

作能力以发现和应对生物威胁。ＤＨＳ科学与技

术部门采用系统级方法将信息集成到监测体系结

构中，开发和测试高级检测系统，并对生物、化学

和农业威胁实施跨领域关注。
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１．２．３　新发流行病威胁计划

美国国际开发署（ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓＡｇｅｎｃｙｆｏｒＩｎ

ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ＵＳＡＩＤ）是承担美国大部

分对外非军事援助的联邦政府机构，继承国际合

作总署（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｏｐｅｒａｔｉｏｎＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ）

的职能。２００９年，ＵＳＡＩＤ启动新发流行病威胁计

划（ＥｍｅｒｇｉｎｇＰａｎｄｅｍｉｃＴｈｒｅａｔｓ，ＥＰＴ）计划［１５］，为

期５年，旨在增强发展中国家预防、发现和控制动

物和人类传染性疾病的能力，并着重于在动物源

性危险性病原体对人类健康构成重大威胁之前对

其进行早期识别和响应。该计划延续了 ＵＳＡＩＤ

自２００５年以来一直在支持的一项工作———控制

高致病性Ｈ５Ｎ１禽流感病毒构成的威胁，主要开

展４个重点项目：１）专注于在野生生物与人接触

过程中检测和发现人畜共患疾病的 ＰＲＥＤＩＣＴ项

目；２）专注于确定动物与人之间疾病传播的相关

风险，并制定风险缓解策略ＰＲＥＶＥＮＴ项目；３）专

注于增强实验室安全诊断和报告常见动物、人类

病原体的能力 ＩＤＥＮＴＩＦＹ项目；４）专注于岗前人

员培训和加强疫情应对能力的ＲＥＳＰＯＮＤ项目。

２０１４年，ＵＳＡＩＤ又启动了ＥＰＴ２计划［１６］。该

计划借鉴了ＥＰＴ计划和禽流感项目的运作平台、

伙伴关系和知识库，旨在实现新发疾病威胁的早

期检测，有效控制这些威胁，加强国家级防御，并

通过尽量减少可能引起新病原体“外溢和传播”

的人类行为和实践，最终降低这些疾病出现的风

险。ＥＰＴ２开展的工作包括：１）针对整套 Ｏｎｅ

Ｈｅａｌｔｈ理念的投资活动———ＰＲＥＤＩＣＴ２项目，以

帮助重点国家监测有可能暴发大流行的病毒及其

进化、外溢、扩增和传播相关的行为、做法和条件；

２）培养 ＯｎｅＨｅａｌｔｈ理念的人力资源（ＯｎｅＨｅａｌｔｈ

Ｗｏｒｋｆｏｒｃｅ，ＯＨＷ）；３）使各国政府能够建立和加强

预防、发现、应对和控制新发疾病威胁（尤其是人

畜共患疾病）的系统、政策和实践的准备与响应

（Ｐｒｅｐａｒｅｄｎｅｓｓ＆Ｒｅｓｐｏｎｓｅ，Ｐ＆Ｒ）项目。

１．３　生物安全领域法律法规

美国在生物安全领域有比较完善的法律体

系。自２００１年炭疽袭击事件后，美国政府先后推

出了《公共卫生安全和生物恐怖防备响应法案》

《生物盾牌法案》《大流行和各类灾害防备法案》

等法律。

２００２年６月１２日，布什总统签署《公共卫生

安全和生物恐怖防备响应法案》，要求拥有、使用

和转移联邦机构清单上的生物选择剂和毒素的研

究机构和企业进行登记。根据该法案，国会拨款

２９亿美元资助卫生与公众服务部（Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆ

ＨｅａｌｔｈａｎｄＨｕｍａｎＳｅｒｖｉｃｅｓ，ＨＨＳ）开展针对大规模

毁灭性武器的疫苗和解毒剂的研究与开发。该法

案要求每两年对选择剂和毒素清单进行审查和修

订更新。ＨＨＳ秘书根据法规制定对公共卫生和

安全构成严重威胁的选择剂和毒素清单。美国农

业部动植物健康监测服务部（ＡｎｉｍａｌａｎｄＰｌａｎｔ

ＨｅａｌｔｈＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎＳｅｒｖｉｃｅ，ＡＰＨＩＳ）负责在动植物范

围内实施该法案的规定。

此外，美国还推出《农业生物恐怖主义保护

法》《最优化布萨特安全管理法》《美国政府生命

科学两用性研究的监管政策》《２０１７年生物技术

管理协调框架》《国家生物工程食品公开法》及

《国家生物工程食品公开标准》等针对生物国防、

生物两用性技术和生物工程食品监管、实验室生

物安全的法律法规。

１．３．１　生物盾牌计划法案

２００４年７月１４日，美国众议院批准了《生物

盾牌计划法案》（ＰｒｏｊｅｃｔＢｉｏｓｈｉｅｌｄＡｃｔ），旨在加强

与保护美国人免受不断发展的卫生安全威胁相关

的重大计划，包括斥巨额资助有关天花、炭疽、神
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经毒素、鼠疫和埃博拉等病毒疫苗和解毒剂的研

究开发，改进保护美国人免受化学、生物、辐射或

核威胁（ＣＢＲＮ）威胁的医疗对策。根据该法案，

美国在接下来的１０年内预算拨款５６亿美元，资

助有关研究开发［１７］。

生物盾牌计划的要点包括：１）促进国立卫生

研究院（ＮａｔｉｏｎａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅｓｏｆＨｅａｌｔｈ，ＮＩＨ）基于最

新最有希望的科学发现，开展对相关医疗对策的

研究与开发；２）使食品与药品管理局（Ｆｏｏｄａｎｄ

ＤｒｕｇＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，ＦＤＡ）有能力在紧急情况下迅

速提供有希望的治疗方法；３）确保足够资源可用

于支付“下一代”医疗对策，允许政府采购改良疫

苗或药物，鼓励对私有企业进行投资，以增强这些

新药品和疫苗的购买和储存能力。

为此，ＨＨＳ在两年后成立了生物医学高级研

究发展局（ＢｉｏｍｅｄｉｃａｌＡｄｖａｎｃｅｄＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅ

ｖｅｌｏｐｍｅｎｔＡｕｔｈｏｒｉｔｙ，ＢＡＲＤＡ），以监督和推进生物

盾牌计划的高级研发和采购工作。ＢＡＲＤＡ作为

ＨＨＳ防备和响应助理部长办公室（ＡｓｓｉｓｔａｎｔＳｅｃ

ｒｅｔａｒｙｆｏｒＰｒｅｐａｒｅｄｎｅｓｓａｎｄＲｅｓｐｏｎｓｅ，ＡＳＰＲ）的一

部分，主要负责帮助美国免受化学、生物、放射性

或核威胁，以及大流行性流感（ＰａｎｄｅｍｉｃＩｎｆｌｕｅｎ

ｚａ，ＰＩ）和新发传染病（ＥｍｅｒｇｉｎｇＩｎｆｅｃｔｉｏｕｓＤｉｓｅａ

ｓｅｓ，ＥＩＤ）的威胁。ＢＡＲＤＡ支持将疫苗、药物和诊

断等医疗对策从研究过渡到高级研发，转向考虑

由ＦＤＡ批准并纳入国家战略储备（ＳｔｒａｔｅｇｉｃＮａ

ｔｉｏｎａｌＳｔｏｃｋｐｉｌｅ，ＳＮＳ）。ＢＡＲＤＡ的使命是通过与

工业界建立成功的公私伙伴关系来完成的，以分

担风险、提高效率和加速研发，同时维持一个市

场，保证继续获得对国家安全至关重要的对策。

１．３．２　大流行和各类危害防备法案

２００６年，《大流行和各类灾害防备法案》

（ＰａｎｄｅｍｉｃａｎｄＡｌｌＨａｚａｒｄｓＰｒｅｐａｒｅｄｎｅｓｓＡｃｔ，ＰＡＨ

ＰＡ）在美国正式签署成为法律，旨在改善美国对

包括自然威胁和故意人为威胁在内的公共健康威

胁的防范和应对能力。该法案在使美国做好应对

自然或人为生物威胁（如流感大流行或生物恐怖

袭击）的准备方面发挥了关键作用。２０１３年 ３

月，美国国会通过了《大流行和各类灾害防备再

授权法》（ＰａｎｄｅｍｉｃａｎｄＡｌｌＨａｚａｒｄｓＰｒｅｐａｒｅｄｎｅｓｓ

ＲｅａｕｔｈｏｒｉｚａｔｉｏｎＡｃｔ，ＰＡＨＰＲＡ），旨在建立一个系

统，以防备和应对可能演变成紧急情况的公共卫

生威胁，并授权了一系列公共卫生和医疗准备项

目。２０１９年，美国修订了公共卫生服务法案，以

加强ＨＨＳ为促进国家卫生安全而开展的工作。

２０１９年６月２４日，特朗普总统签署并重新授权

《大流行和各类灾害防备与创新推进法案》（Ｐａｎ

ｄｅｍｉｃａｎｄＡｌｌＨａｚａｒｄｓＰｒｅｐａｒｅｄｎｅｓｓａｎｄＡｄｖａｎｃｉｎｇ

ＩｎｎｏｖａｔｉｏｎｓＡｃｔ，ＰＡＨＰＡＩＡ）［１８］，并增加对重要项目

的资助，包括在未来５年内每年１２亿美元用于资

助生物医学高级研究发展局和国家战略储备，以

及未来１０年每年７．１亿美元的生物盾牌计划特

别储备基金。

ＰＡＨＰＡＩＡ批准了新的公共卫生和医疗准备

项目，用于地区卫生保健准备以及军方和民间伙

伴关系，包括医院准备计划和国家灾难医疗系统。

ＰＡＨＰＡＩＡ授权了当ＨＨＳ部长宣布公共卫生紧急

情况或确定存在发生公共卫生紧急情况的重大可

能性时，可以使用公共卫生紧急基金，将生物盾牌

计划储备基金用于医疗对策采购或支持可能的医

疗对策研发，同时授权各州的卫生部门可以灵活

调拨人力资源，以满足灾害中社区的关键需求。

ＰＡＨＰＡＩＡ还修订了联邦食品、药品和化妆品法

案，以加强美国ＦＤＡ在支持快速应对公共卫生突

发事件方面的权力。

１．４　生物防御研发重点项目

美国国防部高级研究计划局（ＤｅｆｅｎｓｅＡｄ
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ｖａｎｃｅｄＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｊｅｃｔｓＡｇｅｎｃｙ，ＤＡＲＰＡ）是美国

政府主要负责军事高新和前沿技术的研究、开发

和应用的机构，也是大力发展互联网、半导体、基

因组编辑等多项颠覆性技术创新的先行者。以

ＤＡＲＰＡ为代表的美国军方在利用前沿生物技术

进行传染病防护（表１）、利用生物传感器进行环

境监测（表２）方面已开展了多个重点项目。虽然

这些项目主要是针对美军提高传染病防护和战场

环境监测能力而设置，但其取得的成果对民用领

域也将发挥重要作用。

表１　ＤＡＲＰＡ在传染病领域开展的重点项目

Ｔａｂ．１　ＤＡＲＰＡｓＭａｊｏｒＰｒｏｊｅｃｔｓｉｎｔｈｅＦｉｅｌｄｏｆＩｎｆｅｃｔｉｏｕｓＤｉｓｅａｓｅｓ

项目名称 启动时间 目标及意义 主要任务

干扰与共同进化地预防
与治疗（ＩＮＴＥＲｆｅｒｉｎｇａｎｄ
ＣｏＥｖｏｌｖｉｎｇＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄ
Ｔｈｅｒａｐｙ，ＩＮＴＥＲＣＥＰＴ）［１９］

２０１６年７月

旨在利用病毒进化创造一种新颖的、适
应性的医疗方式，即利用治疗性干扰颗
粒（ＴＩＰ）在体内战胜病毒以预防或治疗
其感染，从而预防流行病暴发、降低高
威胁生物制剂可能造成的影响。

利用病毒的治疗性干扰颗粒（ＴＩＰ）
干扰病毒在宿主内复制，开发针对病
毒变异的广谱性抗病毒制剂。同时解
决ＴＩＰ的安全性、有效性、长期协同进
化和通用性等问题。

大流行病预防平台
（ＰａｎｄｅｍｉｃＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎ
Ｐｌａｔｆｏｒｍ，Ｐ３）［２０］

２０１７年３月

旨在通过寻求新方法来加快病原体发
现、资源整合、医疗对策制定和临床前
测试的过程，从而维护军队和国民的安
全稳定。具体目标是开发一个可扩展、
适应性强的快速反应平台，能够在任何
已知或未知的传染病病原体鉴定后６０
天内研制出疫苗，以防止疫情升级，减
少其对军队和国民的威胁。

开发病毒培养的新型方法，以用于
治疗对策测试和评估；

快速鉴定和生产保护性抗体并提高
其效力；

开发新型技术以将核酸构建体递送
到患者体内编码抗体并产生保护性
反应。

预防新兴致病威胁
（ＰｒｅｖｅｎｔｉｎｇＥｍｅｒｇｉｎｇ
ＰａｔｈｏｇｅｎｉｃＴｈｒｅａｔｓ，
ＰＲＥＥＭＴＰ）［２１］

２０１８年１月

旨在通过预测病毒进化和传播的途径
来预防这种跨物种的传播，从源头追踪
新兴病毒性传染病，支持军事准备
活动。

开发多尺度模型和测试平台以量化
即将出现和重新出现的病原体；

开发新的，可扩展的方法来预防病
原体溢出以及从动物和载体向人类
传播。

朋友还是敌人细菌监视

项目（ＦｒｉｅｎｄｏｒＦｏｅ）［２２］ ２０１８年２月

旨在研发一种可快速筛选陌生细菌并
揭示其表型的便携式平台，以确定其致
病性乃至发现未知的致病特性。防止
威胁战备能力的疾病暴发。

开发能将目标菌株从众多细菌菌株
共同生活的复杂环境中提取并分离
出来；

确保细菌在模拟的寄宿环境中维持
足够长时间以开展相关试验；

开展和鉴定细菌物理和化学试验，
以确定其致病性。

全球按需核酸制备（Ｎｕ
ｃｌｅｉｃ Ａｃｉｄｓ Ｏｎｄｅｍａｎｄ
Ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ，ＮＯＷ）［２３］

２０１９年１０月

旨在开发用于维稳和人道主义行动的
移动平台，能够在 ２４ｈ之内快速生产、
配制和包装数百种剂量的核酸药物
（ＤＮＡ和／或ＲＮＡ）。该平台具有弹性、
可移动、易获取的核酸药物生产能力，
可以在作战环境的任何地方以最小干
预形式迅速应对生化威胁，减少疾病
危害。

设计新的生物／化学过程来提高核
酸合成的速度、效率和准确性；

设计符合监管标准的自动 化
ＧＭＰｑｕａｌｉｔｙ核酸药物生产线；
开发新型在线纯化和分析工具。

利用基因编辑技术检测
潜在病原体 （ＤｅｔｅｃｔＩｔ
ｗｉｔｈＧｅｎｅＥｄｉｔｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌ
ｏｇｉｅｓ，ＤＩＧＥＴ）［２４］

２０１９年１１月

其目标是在几分钟内为医疗决策者提
供关于健康威胁的全面（即使偏远地
区）、具体和可靠的信息，以防止疾病的
传播，及时部署对策，提高诊断后的治
疗水平。该项目可帮助国防部做出快
速医疗反应和提高部队医疗标准来保
持部队准备状态，并防止传染病传播成
为冲突的驱动因素从而维护地缘政治
稳定。此外，尽管ＤＩＧＥＴ侧重于生物威
胁，但类似的技术也可应用于化学和放
射威胁。

开发的最终系统包含两个设备：一
个是手持式一次性即用设备，可同时
筛查至少１０种病原体或宿主生物标
志物样本；另一个是大规模多重检测
平台，可同时筛查至少１０００个临床和
环境样本。这两个设备都可快速重新
配置以适应不断变化的需求。
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表２　ＤＡＲＰＡ在环境监测领域开展的重点项目
Ｔａｂ．２　ＤＡＲＰＡｓＭａｊｏｒＰｒｏｊｅｃｔｓｉｎｔｈｅＦｉｅｌｄｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

项目名称 启动时间 目标及意义 主要任务

先进植物（ＡｄｖａｎｃｅｄＰｌａｎｔ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，ＡＰＴ）［２５］ ２０１７年１２月

设计出能在环境中自给自足的植物型
传感器，利用植物的天然机制来感知和
响应环境刺激，并将其扩展到检测某些
化学物质、病原体、辐射甚至电磁信号，
并使用现有硬件技术进行远程监控。
最终提供一个无需（人造）能源、隐秘耐
用、能广泛部署的新型传感平台，且不
局限于地雷识别与排除等军事用途。

别植物的探测与环境报告威胁的遗
传物质；

修改植物底盘基因，增强植物的能
量收集与分配以及环境鲁棒性；

将已鉴定的特定基因经遗传修饰导
入植物，使其可发现和探测特定生化
武器、病原体、核辐射以及电磁信号等
威胁，初期在实验室、温室设施以及模
拟的自然环境中进行；

模拟环境成功后的真实环境试验将
在美国农业部动植物卫生检验局的支
持下，按照植物生物安全所有标准规
定进行。

持续性水生生物传感器
（ＰｅｒｓｉｓｔｅｎｔＡｑｕａｔｉｃＬｉｖｉｎｇ
Ｓｅｎｓｏｒｓ，ＰＡＬＳ）［２６］

２０１８年２月

旨在开发监测水下运载工具的水生生
物传感器硬件设备，研究海洋生物探测
水下运载工具的生物信号或行为，通过
传感器硬件设备捕获、解释和转发这些
生物信号或行为，探测美军可能面临的
海上威胁。

研究无需训练、安置或修改的本土
海洋生物对这些水下运载工具的反
应，并对所得到的生物信号或行为进
行特征化，以便通过硬件设备捕获、解
释和转发这些生物信号或行为；

开发硬件、软件和算法，将海洋生物
的行为转化为可操作信息，传达给终
端用户。部署在高达５００米远距离操
作的硬件系统必须收集相关物种感兴
趣的信号，处理和提取这些信号，然后
转发给远程终端用户。

威胁暴露的取证指标
（Ｆｏｒｅｎｓｉｃ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ
ＴｈｒｅａｔＥｘｐｏｓｕｒｅ）

２０１８年２月
旨在开发可在３０分钟内读取某人的表
观基因组，识别其所接触的化生放核爆
大规模杀伤性武器标记的医学设备。

识别威胁因子的表观遗传特征，创
建风险类型和暴露时间的法医与诊断
技术。

保护性等位基因和响应
元件的预先表达（Ｐｒｅ
ｅｍｐｔｉｖｅＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＰｒｏ
ｔｅｃｔｉｖｅ Ａｌｌｅｌｅｓ ａｎｄ Ｒｅ
ｓｐｏｎｓｅ Ｅｌｅｍｅｎｔｓ， ＰＲＥ
ＰＡＲＥ）［２７］

２０１８年５月

主要针对流感病毒感染、阿片类药物过
量服用、有机磷酸盐中毒和 γ射线的辐
射危害４种威胁，开发即时和可编程的
基因调节器，以提高人类对化生放核危
害的防御能力。该计划将研究如何通
过在受到侵害前或侵害后暂时性且可
逆地增强这种先天性抵抗能力，而不对
基因组进行任何永久性的修饰。

确定哪些基因靶点能够触发所需
响应；

开发能够在体内实现靶点调控的
技术；

创建细胞和组织特异性递送系统，
将可编程基因调控剂引导到身体的正
确部位；

构建一个能适应范围广泛且不断演
变的健康威胁的模块化研究平台。

生物绊网 （ＬｉｖｉｎｇＴｒｉｐ
ｗｉｒｅｓ）［２８］ ２０１８年１２月

旨在通过培育经过遗传修改的转基因
生物来寻找敌人的潜艇，从而向海军指
挥官提供早期预警。

利用微生物舍弃电子的能力来构建
感知从柴油燃料到隐形潜水员的人类
ＤＮＡ等的多种信号的生物传感器。一
旦此类微生物与触发材料接触就会丢
失电子，在该地区巡逻的无人机就会
检测到这一变化。成功以后以此为示
范设计出具有不同军事功能的多种工
程化海洋微生物。

２　对我国的启示与建议

在保障国家生物安全特别是防御生物威胁

方面，美国已建立了全面、系统、相互关联和协调

统一的战略规划体系，例如近两年发布的《国家

生物防御战略》《国家卫生安全行动计划》《国家

卫生安全战略实施计划２０１９—２０２０》等重大国家

战略，并在这些战略规划的指导框架下完善法律

法规体系，设置重大科技计划和项目，虽然有些

决策，例如停止 ＥＰＴ计划等正确与否仍存争议，
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但其相关布局和做法具有一定启示和借鉴意义。

我国在近年快速发展成为全球第二大经济

体，面临的生物安全风险和威胁愈加严峻。突如

其来的新冠疫情对我国国家安全和人民生命健

康造成了严重威胁，将生物安全提升到国家安全

高度、纳入国家安全体系显得十分必要且紧要。

纵观当今国际形势，国与国之间轻易发动全面军

事冲突的可能性越来越小，但是利用生化武器进

行攻击的可能性则逐渐增大。因此，我国不仅要

重视动物源性病毒等造成新发突发传染病疫情

风险，还应对可能发生的生物恐怖袭击，以及人

为滥用、误用前沿新兴技术等未知颠覆性威胁而

造成日益复杂的生物安全风险保持高度的警

惕性。

随着中国经济社会的快速发展，“中国威胁

论”在美国政府、国会和各党派不断扩大。美国

在２０１７年１２月发布的《国家安全战略》报告措辞

和论调已显示出对我国极大的防备和敌对态度，

对中国的角色定位也从“可以合作的伙伴”转变

成“战略竞争对手”。报告直言美国及其盟国和

伙伴国正面临日益增长的政治、经济和军事挑

战，而挑战的来源主要是中国、俄罗斯、伊朗、朝

鲜以及跨国恐怖组织［２９］。这份报告的发布是美

国发起遏制中国行动的重要标志之一［３０］。新冠

疫情发生后，美国国内疫情防控工作不力，制度

保障体系存在短板，却不断公然挑拨中美关系，

并因世界卫生组织（ＷｏｒｌｄＨｅａｌｔｈＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，

ＷＨＯ）未能就新冠病毒问题追究中国的责任而宣

布退出ＷＨＯ，破坏国际抗疫合作，使全球生物安

全治理面临新挑战。

习近平总书记已明确提出：“要从保护人民

健康、保障国家安全、维护国家长治久安的高度，

把生物安全纳入国家安全体系，系统规划国家生

物安全风险防控和治理体系建设，全面提高国家

生物安全治理能力［３１］”。在此背景下，我国应将

生物安全放在国家安全体系的重要位置，制定生

物安全领域相关的国家战略［３２］，系统规划全面布

局，适度开展国际合作共同抵御生物武器等重大

生物威胁。为此，本文提出以下分析建议：

１）完善国家生物安全法律法规体系，构建生

物安全国家战略体系

我国生物安全法从起草到提交历经１８年，立

法工作有了坚实的基础，目前《生物安全法》草案

已进入人大审议阶段，后期应以《生物安全法》为

基础，进一步制定和完善其他相关法律法规，包

括外来物种入侵防御、野生动植物保护、遗传材

料和生物信息数据的跨境非法交易和传递、现代

农业生物技术相关的粮食安全与人口健康、生物

技术与实验室安全管理、生命科学两用性研究监

管、生物威胁与生物武器防御等方面的法律法规

和条例。此外，还需系统规划相关领域的发展纲

要，制定和实施生物安全国家战略及具体行动计

划，形成生物安全领域强大的国家战略能力。

２）建立战略协调机构和多层级生物防御

体系

生物安全涉及跨部门管理，部门之间存在条

块分割也是导致应对生物安全不力的机制性缘

由之一，因此建立战略性协调机构，以负责协调、

指挥、应对和评估工作，促进多部门跨学科的协

作，同时还应建立配套多部门工作协调机制，完

善生物安全治理体系和规范化管理运行机制。

树立“生物国防”理念，将应对生物武器威胁提升

至国家安全的最优先级。利用大数据技术和分

析，增强生物威胁跟踪与追溯能力，提升预测监

测能力；开展借助计算机建模进行生物安全领域

突发事件应急模拟及趋势研判的研究，为防控决
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策提供可信的科技支撑；发挥生物天然特性，构

建能监测多种危险物质的生物传感器系列；推进

先进传感、成像、人脸识别、云计算、区块链等技

术在生物威胁信息获取、生物监测预警方面的应

用，建立评估、预防、检测、准备、应对和恢复的多

层级生物防御体系。

３）构建国家生物安全科技创新体系

在生物安全领域，美国部署了一系列长期稳

定的科技计划和项目，取得了许多重要成果，为

保障国家安全发挥了重要作用。我国在生物安

全领域的科技创新方面与美国存在较大差距，需

要加强顶层设计，加大资金和劳动力投入，持续

资助领域内核心关键技术研发，以生物安全大科

学中心为主导，大幅提升科技实力，加强微生物

鉴定领域的基础能力建设，不断提高生物安全领

域的创新和专业化水平，加速建设新一批高等级

生物实验室，为从前端生物安全监测、病原体鉴

定和检测诊断，到后续的疫苗和药物研发等各个

环节提供强大支撑和坚实保障。加快推进疫苗、

抗病毒药物、相关医疗产品等研发工作。开发针

对不同亚型的疫苗，在优化血浆疗法、干细胞疗

法、单克隆抗体疗法、中医药疗法等基础上，探索

新的潜在疗法。根据中国生物安全领域的发展

状况和特点，将相关疫苗、药物和诊断等医疗对

策纳入国家战略储备，为长期性常态化的防控工

作做好充足准备。
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