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研究要旨 

 2020 年 1 月、中国武漢より発生した新型コロナ肺炎は瞬く間に全世界へと広がり、

これまでに世界中で 5 億人を超える感染者と 600 万人を超える死者が出ており、もは

やこれは世界史に刻むべき Biothreat（生物学的脅威）の有事である。本事案は敵対勢力

の攪乱や弱体化を意図したテロリズムではないと考えるが、ごく初期の封じ込めに失敗

したために甚大な健康被害、社会インフラの損害が引き起こされ、結果的に大規模なバ

イオテロに匹敵するか、それをはるかに凌ぐ規模の甚大な被害を人類に及ぼした。

COVID-19 パンデミックにより、参加を予定していた軍事医学に関する会議はほとんど

が中止となり、COVID-19 が蔓延する直前の 2019 年 11 月に米国防脅威削減庁 Defense 

Threat Reduction Agency (DTRA)が主催の生物・化学防護に関する科学技術会議 Chemical 

Bio Defense Science & Technology (CBD S&T) 2019 が開催されたのみである。しかし、

2021 年に入ると COVID-19 パンデミックに対応したオンラインでの学会が軍事医学関

係でもわずかではあるが行われるようになり、NATO の主力であるドイツ連邦軍の放射

線生物学研究所が主催する ConRad 2021（放射線防護に関する国際軍事医学会議）やド

イツ連邦軍微生物学研究所が主催する Medical Biodefense Conference 2021（生物剤防護

に関する国際軍事医学会議）が Web 開催され、これに参加した。本報告書では、CBD 

S&T 2019 の現地参加報告と、ConRad 2021 と Medical Biodefense Conference 2021 の Web

開催への参加報告を紹介する。さらに R2 年度は海外渡航の制限と学会等の中止が相次

いだため、研究活動報告としては当該年度に我々が出版したハンドブック「すぐに分か

る CBRN 事態対処 Q＆A」からみた最新の生物化学テロ脅威に関する紹介と、遺伝子情

報からみた今回の COVID-19 の起源に関する研究の一端を紹介する。 

Ａ．研究目的 

 CBRNE テロリズム等の健康危機事態にお

ける原因究明や医療対応の向上に資する基盤

構築を効果的に進めるために、R1 年度から

R3 年度における NBC（核放射線、生物、化

学）を中心とした軍事関連分野における国

際動向について学会参加等により情報収集

を行った。さらに、R2 年度に我々が出版し

たハンドブック「すぐに分かる CBRN 事態

対処 Q＆A」からみた最新の生物化学テロ脅

威に関する考察と、今回の COVID-19 の起

源に関する遺伝子情報からみた研究の一端

を報告し、生物・化学剤の脅威への対応の観

点から考察することを目的とした。 

Ｂ．研究方法 

R1 年度は、COVID-19 パンデミック直前
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に米国オハイオ州シンシナチで開催された

米国防脅威削減庁 Defense Threat Reduction 

Agency (DTRA)が主催する生物・化学防護に

関する科学技術会議 Chemical Bio Defense 

Science & Technology (CBD S&T) 2019 に現

地参加し、最新の CBRN 防護に関する情報

収集を行った。CBD S&T は隔年で開催され

ており、次期大会が本来は 2021 年 11 月 30

日～12 月 3 日にフロリダ州タンパで開催予

定であったが、機密保持上 Web 開催は不可

能ということで中止となった。 

 このように、COVID-19 の蔓延により、ほ

とんどの CBRN 防護に関する国際学会が中

止となったが、R3 年度には一部が Web 開催

で再開された。そこで、R3 年度に我々が Web

参加したドイツ連邦軍放射線生物学研究所

主催の ConRad 2021（放射線防護に関する国

際軍事医学会議）やドイツ連邦軍微生物学

研究所主催の Medical Biodefense Conference 

2021（生物剤防護に関する国際軍事医学会

議）から、最新の CBRN 脅威の動向を検討

した。 

 さらに、R2 年度には、「すぐに分かる

CBRN 事態対処 Q＆A」（イカロス出版）を

共同研究者らと出版し、本著での情報を基

に、最新の CBRN 脅威の動向に関して、そ

の歴史的経緯も念頭に考察した。一方、

COVID-19 感染症に関しても、我々は発症当

初よりその起源に高い関心を持っており、

遺伝子情報からみた COVID-19 の起源に関

しても考察を行った。 

 

（倫理面への配慮） 

 動物実験に関しては、防衛医科大学校動

物実験倫理委員会の承認を得た。 

 

Ｃ．研究結果 

生物・化学防護に関する科学技術会議

Chemical Bio Defense Science & Technology 

(CBD S&T) 2019 

 COVID-19 パンデミック直前の 2019 年 11

月 18～19日に米国オハイオ州シンシナチで

開催された。本学会は米国防脅威削減庁

Defense Threat Reduction Agency (DTRA)が主

催しており、参加者は DTRA からグラント

をもらっている企業や大学研究者がほとん

どで、軍人の参加は少なかった。 

 まず、DTRA の 3 人の専門家から CBRN 

defense に関する基調講演が行われた。 

１．Dr. Brandi Vann（CB Defense 担当国防次

官補） 

まず最初に、戦場での兵士を守るために

DTRA やこの CBD S&T があるとコメント

していた。Joint Force の役割が重要で、既存

の組織を有機的に統合して、新しい戦略、新

しい技術をどんどん推し進めていく。Joint 

Force には４つの部署がある。除染の話が出

てきたが、ここで言う除染とは汚染地域で

活動した兵士に対する除染を意味しており、

装備品に対する除染ではない。新しいアイ

デ ア

が あ

れば、

す ぐ

に

DTRA に連絡してほしいと言っていた。 
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２．Dr. Rhys Williams（DTRA の R&D 司令

官） 

 冷戦時代は単純な超大国の対立だったが、

冷戦が終了し、新興の共産主義？Rouge 

Regimes が出てきた。そして現在は、様々な

脅威が複雑に入り組んだ状況になっている。

ISIS のドローン攻撃、北朝鮮のロケット、ロ

シアの脅威（何を意味するか分からない。全

体的な脅威か）、アフガン、シリア、イラク

での CB 脅威など。現在は、大きく分けてロ

シア、中国といった社会主義からの修正主

義体制に移った国の脅威、北朝鮮やイラン

といった Rouge Regimes？の脅威、ISIS のよ

うな国ではない集団の脅威に分かれている

と分析していた。脅威となる兵器には、強力

な核戦力、作戦を決定づけるような

(decisive)通常兵器、Gray zone 兵器（戦術的

な NBC 兵器のことか？）がある。DTRA は

核兵器の使用を思いとどまらせる施策、

decisive な通常兵器の開発、Gray zone 兵器

防護での競合を支援していく。DTRA は世

界に広がる米軍を支援する。無人機や無人

走行車の多用を進める。核兵器の爆風を想

定した野外での巨大な衝撃波装置 Shock 

tube も紹介していた（撮影禁止で撮れない

のが残念）。全体的に核への対応を重視して

いるようなスピーチという印象を受けた。

もちろん、IED による自爆攻撃や路肩爆弾へ

の対応、CB の環境汚染を検知する装置の開

発なども重要だと言っていた。 

３．Dr. Ronald Hann（DTRA 長官） 

 まず、会場で現役軍人、そして退役軍人を

立たせて参加者の拍手で称えさせた。軍人

重視の姿勢を強調していた。シリアやイラ

クではマスタードガスが使われている。

DNA を編集できる技術が出てきた。コンピ

ューターがあらゆる分野に浸透した。ニュ

ースソースが新聞から SNS へと移った。ウ

ーバーが定着した。このようにどんどん変

わっていく現代社会ではアイデアこそが重

要だ。優れた技術は両刃の剣である。とくに

生物兵器システムではそうだ。DNA 編集が

できる Crisper 技術には注意している。前回

の CBD S&T 2017 では”Wearable technology”

が注目された。今回は”Human on a chip”、す

なわち各臓器（心臓、肝臓、腎臓など）の細

胞と同じ働きをする細胞チップの開発が注

目される。DNA 編集技術の進化にも注目し

ている（警戒している）。 

 

【DTRA の各部門からの報告】 

１ ． Michael Quinn 大 佐 （ Warfighter 

Integration/Military Advisor 部門） 

 ユーザーである兵士に焦点を当てよ。ま

ず概念を立て、次に早期のユーザーによる

小規模検討をして、大規模検討、実用化へと

繋げる。CBOA (CB Operational Analysis)とい

うイベントでの発表と同じと言っていた。

CBOA のパンフレットあり。毎年、軍の施設

を使ってやっているらしい。CBOA では 1 週

間のシナリオに基づく野外訓練をやる。そ

のビデオが上映された。C 剤ではテープによ

る検知が主体で、新しいものとしては、呼吸

器系を防護するマスクと一体化したヘルメ

ットを装備していた。 

２．John Hannan 博士（Digital Battlespace 

Management 部門） 

 Digital Battlespace は最近注目されている

分野。Echelon-connectivity-time continuum？
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無線傍受の Echelon と連動させるのか。３つ

のコンポーネントで構成される。１つは環

境 の ハ ザ ー ド モ デ ル と 可 視 化 

(Environmental hazard modeling & 

visualization)。前線で小型パソコンを使って

汚染状況をモニターし、それを可視化する。

２つ目は CB 剤の人体への影響を調べる 

(Chemical Biological human effects)。迅速に動

いて geogramatical に表す。３つ目がデジタ

ル検知科学 (Digital detection science)。AI を

使ってバイタルサインから感染を予測する。

48 時間前の時点での検知をめざす。戦場に

AI を活用する。AI を使って自動検知、警戒

情報をすぐに出す。MCM(医療処置)を迅速

に行う。臨床症状から診断できる 48 時間前

に非侵襲的な生体情報からAIを使って早期

に CB 剤の危険を検知することが目標だ。 

３ ． Richard Schoske 博 士 （ Diagnostics/ 

Detection 部門） 

 包括的な統合された CB 脅威削減のため

の 早 期 警 報 シ ス テ ム  (Comprehensive 

integrated early warning to reduce CB threat)を

開発している。それには遠隔からの感知、

Non-medical CB detection？（どういうこ

と？）、脅威の兆候を特徴づけることが重要。

現場で検知をする。Wearable device で迅速に

検知する。CB 剤の拡散状況をドローンなど

で偵察する。マルチセンシング、迅速で感受

性が高く、かつ特異性も高い医療診断が目

標だ。設備の整った研究室と同様の精度と

速さで戦場において、脅威を診断する。Point 

of need/care。48 時間が目標。20 秒でまずは

検知する。薬剤耐性のエボラウイルスにも

少し言及。Syn Dx：Crisper 技術を使ったも

ので、戦場で診断するらしい。Point of care 

diagnosis。ハーバード大が開発したとのこと。 

４．Charles Bass 博士（Hazard Protection & 

Mitigation 部門） 

 個人防護衣の開発では、5 g の液体から防

護することが目標だ。熱傷も防護でき、かつ

動きやすいものを作る。15 倍の vapor、7 倍

のエアロゾルから防護する。軽量化がポイ

ント。呼吸器系の防護もポイントだ。マスク

と一体化したヘルメットを開発中か。「多機

能を持った剤」からの防護を目指す。エアロ

ゾルでの人体への暴露を可視化する。全身

をスキャンする。汚染地域に入った艦艇に

はフィルターを付けて CB 剤からの暴露を

防護する。個人防護衣では C 剤が浸透して

こないような coating された防護衣を開発し

ている。 

５．Erin Reichert 博士（Vaccines/ Therapeutics 

部門） 

 ワクチンと治療薬を開発している。従来

通りのプログラムが進んでいる。新興感染

症の脅威だけでなく、以前からある疾病に

関してもワクチンや治療薬の開発を行って

いる。野兎病や鼻祖のことか。世界各国（英、

仏、独、カナダ、日本）などと協力してワク

チンを開発していることもコメントしてい

た。駆け足で説明していた。 

【まさにこの時、DTRAは mRNAワクチン

のプラットフォーム開発していたが、

COVID-19 のパンデミックは全く予期して

いなかったように思えた。ここに出てきた

米国とドイツのベンチャー企業が数か月後

に COVID-19 に対する mRNA ワクチンを

世界に先駆けて開発することになった。】 

６． Barbara Cloutier 中佐（ Advanced & 

Emerging Threats 部門） 

 C 剤への医療対処では、神経障害の予防、

すなわち神経剤の予防・治療を研究開発し

ている。オピオイド受容体にも注目してい

る。脅威となる剤に関する研究では、革新的

な技術開発、新規知見の収集、環境への影響

（反応）、人体への反応、 Deployment 
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charaterrization などをやっている。 

７．Neil Jensen 博士（Research and STEM 

Center of Excellence 部門） 

 軍の医学研究をやっている各部署と協力

して若手研究者の育成に力を入れている。

幹細胞や神経毒の研究もやっている。 

 

【Organs-on-a-Chipに関する講演】 

１． Thomas Shupe, Wake Forest School of 

Medicine 

 以前は動物実験とともに、in vitro の培養

実験をやっていたが、これは 2 次元培養で

あった。多層化することで 3 次元培養を行

い、実験に用いている。Ex vivo console of 

Human Organoid (ECHO)計画というのがあ

って、細胞を 3 次元培養することで、臓器に

似たような環境を作り出すことができる。

現在まで、肝臓、心臓、血管、肺、脳、精巣

をつくった。肝臓ではマクロファージ系も

入れて作っている。肺では Fibroblast や肺胞

マクロファージ、血管内皮細胞とかも入れ

て培養している。脳では BBB を再現してい

る。肝臓の Organoid ではアセトアミノフェ

ンや重金属による肝障害を見たりもできる。

アステミゾール（第二世代抗ヒスタミン薬）

はこの手法を用いた結果で FDAから販売中

止を宣告された。このように FDA が Organ 

on a chip の結果を採用している。心臓の

Organoid では、エピネフリンとプロプラノ

ロールの併用時の作用が見れる。抗がん剤

のカテプシンと 5FU との併用での肝毒性も

みていた。LPS の肝毒性や、ジカウイルスの

肝細胞内での増殖もこれで検討できるらし

い。肺の Organoid では、肺胞上皮と毛細血

管を立体的に培養しているが、これを使っ

てウイルスと緑膿菌をいれた混合培養を試

すことができる。ヒトの細胞を使えるので

毒性や感受性をみるのに適しているのか。 

２．Chris Hinojosa, (Emulate Inc, Harvard 大） 

 肺の Organoid 作っている。肺胞上皮細胞

を単層で培養して、その下に血管内皮細胞

を単層で培養している。上層には空気を流

して、下層には血液を流す。この状態で大腸

菌を流して急性肺障害 ALI の状態をつくる。

血管内皮と支持細胞を培養して血管壁の

Organoid をつくる。内皮表面にフィブリン

血栓を作らせる。血液を流しているので、血

小板や白血球が集まって血栓形成の様子が

みれる。TAT や wVF、PAF などのメディエ

ーターが測定できる。小腸の Organoid では

絨毛上皮や Goblet 細胞まで作っている。 

 

肝臓の Organoid

で は 肝 細 胞 と

Kupffer 細胞、類洞

内皮を培養して、

アルブミンや尿

素の産生をみて

いる。これを用い

て、いろいろな薬
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剤の肝毒性が見れる。これを用いることで、

ヒトに行う臨床研究での危険性があらかじ

め分かるのではないか。線維化をSMA や

Fibrinosis で見て評価できる。NASA と協力

して、ISS でも実験をしている。さらに大量

にチップを用いて検討できるような機械も

作っている。 

３ ． Kent Coombs, Los Alamos National 

Laboratory 

 Power of microphysiological organ と言って

心筋の Organoid を作っている。 Heart 

bioreactor (HBR)。3 次元培養だと 2 次元培養

と違って、心筋収縮力などをより見やすい。

Liver bioreactor や Alveolar bioreactor なども

作っていて、肝障害や急性肺障害 ALI、慢性

閉そく性肺疾患 COPD をみているそうだ。 

４ ． Kyle Glover, CCDC CBC (Chemical 

Biological Center) Edgewood MD 

 In silico とは In vivo や In vitro のようにシ

リコン内で生体反応をみることで、Organoid

を使う。これでいろんな毒性物質の LD50 を

みる。Fentanil や Carfentanil の作用はこれで

みている。オピオイド受容体の感受性もこ

れでみていた。Emulate 社製を使っていた。

以前は IdMOC (Integrated discrete Multiple 

Organ Culture)というものを使っていたが、

これからはXCELという、いろんなOrganoid

を組み合わせたものを使うらしい。VX によ

る心筋 Organoid での beating rate の変化を見

ている。これは 2D RTCA Cardio というので

見ていた。迅速な脅威診断、ミクロでの生理

学的診断システム Microphysiological system 

(MPS)を構築している。さらにゼブラフィッ

シュを使った Complex phenotype with high 

throughput in vivo という vivo の検討モデル

も使っている。ゼブラフィッシュの泳ぎ方

や心臓の動きを見たりしていた。これは UC 

San Francisco での研究。これらを総合的に使

って、オピオイドや-adrenagic や AchE 阻害

剤、Fentanil や Carfentanil の効果を見るらし

い。 

５．Karl Koehler, Boston Children's Hospital 

 Multiple lineage into organoid で皮膚を作っ

ている。多層の細胞培養で多様な細胞が入

っているが、毛根細胞を培養するのが難し

いらしい。内耳も作っている。これも難しそ

うだが。幹細胞からいろんな増殖因子で分

化させ、毛を作っていた。最終的にはヌード

マウスの背中にヒトの毛を生やしていた。

びらん剤による皮膚損傷の治療に使うのか。 

６．Kenneth Risner, George Mason University 

 3 次元培養を使って、BBBモデルを作り、

これを炎症性サイトカインで刺激して、そ

のバリア機能がどうなるかを見ている。血

管内皮と各種神経細胞をチップ内で共培養

している。炎症で tight junction が壊れるとマ

クロファージが入ってくることも観察して

いる。この際に、いろんなサイトカインが出

てくるが、IL-17A が血管側で顕著に低下し、

脳側で上昇していた。ベネズエラウマ脳炎

ウイルス(VEEV)の感染で、このモデルを使

っていた。VEEV 感染では BBB が壊れるが、

Celecoxib という薬剤でそれが軽減されてい

た。脳側、血管側でそれぞれサイトカインが

測れるというのが斬新だ。 

 

ConRad 2021（放射線防護に関する国際軍事

医学会議）Web 開催 

ドイツ連邦軍放射線生物学研究所が主催

して ConRad 2021（放射線防護に関する国際

軍事医学会議）が 2021 年 5 月 10 日から 12

日まで行われた。例年はミュンヘンで開催

されていたが、今回は Web 開催となった。

我々は、「ビタミン C が放射線防護効果と放

射線治療時の抗腫瘍効果に与える影響」を

ワークショップで口頭発表した。内容は、ラ
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ット膀胱癌を移入生着させた担癌ラットに

ビタミン C を経口摂取させると共に、骨盤

内放射線治療を行い、ビタミン C の放射線

抗腫瘍効果に与える影響と放射線による腸

管傷害への防護効果を検討したものである。

結果として、ビタミン C の大量経口投与は

放射線による抗腫瘍効果を減弱させること

なく、放射線による腸管傷害を軽減してい

た。これにより、ヒトでもビタミン C の大

量経口投与で、骨盤照射治療を行う癌患者

において治療効果を減弱させることなく、

放射線腸炎を抑制できることが示唆された。

放射線治療を行う担癌患者でのビタミン C

の臨床治験を企画するにあたって大きな一

歩となった。本研究は日独共同研究であり、

担癌モデルは日側が作製し、放射線による

治療効果と組織傷害は独側が評価した。こ

の 研 究 内 容 を International Journal of 

Radiation Biology に 発 表 し た （ Ito Y, 

Yamamoto T, Miyai K, Take J, Scherthan H, 

Rommel A, Eder S, Steinestel K, Rump A, Port M, 

Shinomiya N, Kinoshita M. Ascorbic acid-2 

glucoside mitigates intestinal damage during pelvic 

radiotherapy in a rat bladder tumor model. Int J 

Radiat Biol, doi: 

10.1080/09553002.2021.2009145.）。また、放射

線防護剤としての安定ヨード剤やパークロ

レート（本邦未認可）の投与法の最適化検討も

日独共同で研究しており、これを発表した。薬

物の体内分布シミュレーションモデルを利用

した検討だが、従来のシミュレーションモデ

ルは欧米人をベースにしたもので、日本人と

のヨウ素の接種率に大きな差がある。今回は

これを念頭に白人と日本人に適した個々の最

適化投与法を検討した。本研究内容も、国際共

同研究として International Journal of Radiation 

Biology に 発 表 し た (Rump A, Eder S, 

Hermann C, Lamkowski A, Kinoshita M, 

Yamamoto T, Take J, Abend M, Shinomiya N, Port 

M. Modeling principles of protective thyroid 

blocking. Int J Radiat Biol, doi: 

10.1080/09553002.2021.1987570)。 

 

Medical Biodefense Conference 2021（生物剤

防護に関する国際軍事医学会議）Web 開催 

 ドイツ連邦軍微生物学研究所が主催して

Medical Biodefense Conference 2021（生物剤

防護に関する国際軍事医学会議）が 2021 年

9 月 28 日から 10 月 1 日まで行われた。Web

開催となった。我々は、「ヒト化マウスを用

いた経気道的 SEB ショックモデルの作製」

をポスター発表した。スーパー抗原である

SEB（ブドウ球菌腸管毒素 B）は、熱や光な

どに安定性が高く、かつ極微量でも致死性

があることから、かつて米ソで生物兵器と

して開発されていた。残念なことにマウス

などの実験動物では、ヘルパーT 細胞と SEB

の結合性が弱く、スーパー抗原としての最

大の特徴である SEB ショックが誘導できな

い。このため、医療対処手段（MCM; medical 

countermeasure）の開発研究ができなかった。

そこで、倫理委員会の許可を得た後に、ヒト

のリンパ球（T 細胞、B 細胞）やマクロファ

ージを持ったヒト化マウスを作製し、これ

に SEB を経気管投与して、SEB ショックを

作製することに成功し、これを発表した。 

【２つの Web 会議に参加したが、現地開催

と違って、聴衆の反応が分からず、また率直

な意見交換も出来ず、情報収集という観点

からは大きな問題があった。また、機微に触

れる情報の交換は第三者に聞かれているた

め不可能であった。】 

 

ハンドブック「すぐに分かる CBRN 事態対

処 Q＆A」からみた化学剤生物剤の脅威 

 我々はハンドブック「すぐに分かるCBRN
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事態対処 Q＆A」を出版したが、ここでの情

報を基に最新の CB 脅威について検討した。 

まず、化学剤の脅威を歴史的にみると第

一次世界大戦での毒ガス戦の悲惨な教訓か

ら、1925 年には既に「毒ガス等の使用禁止

に関するジュネーブ議定書」が締結されて

いた。しかしながら、日本を含め、英国、米

国、ドイツ等では化学兵器の研究開発が継

続して盛んに行われ、ドイツではタブン、サ

リン、ソマンなどが作られていった。その後

に勃発した第二次世界大戦では、ドイツは

当時すでに大量の化学兵器を保有しており、

ノルマンディ上陸作戦では連合国側にとっ

て化学兵器による攻撃が重大な脅威となっ

ていた。しかし、ドイツでは連合国側の化学

兵器による報復を恐れ、結局はその使用を

断念したと言われている。昨今のシリア内

戦のように片方の陣営のみが化学兵器を有

している場合には、恐怖の均衡が崩れ、化学

兵器が使用され易くなるのが国際社会の冷

酷な現実である。これはウクライナ戦争に

おける露軍にも当てはまる。さらに化学剤

脅威に関する最新の動向を紹介する。 

 ノビチョクに代表される第 4 世代の化学

兵器では、同じ神経剤のサリンや VX より

も毒性、持続性共に強力でかつ、検知しにく

く除染が困難になっている。解毒剤等に関

連する情報や対応策は各国の機密になって

おり詳細は不明だが、英国でノビチョクに

曝露されたロシアの元スパイの親子が助か

っていることは注目に値する。 

 ソマン（GD）に粘性を持たした TGD（米

軍では粘性を持たした剤には T を付ける）

は皮膚への浸透性が上がっている。このよ

うに化学剤に粘性を持たせることが最近の

流れになっており、防護策の視点からもこ

れに注目すべきである。 

 バイナリー兵器とは、毒性物質の前駆体

となる 2 種類の化学物質から成り、使用時

に混合することで化学兵器として使うもの

である。金正男氏の暗殺事件でもバイナリ

ー兵器が使われ、一躍有名になったが、シリ

アで使われたサリンや VX もバイナリーで

あった疑いが持たれている。 

 次に生物剤に関してであるが、1975 年に

生物・毒素兵器を包括的に禁止する多国間

軍縮条約である「生物兵器禁止条約」が結ば

れたが、生物兵器の開発を検証する制度が

ないため、「牙のない軍備管理条約」と呼ば

れ、実効性が疑わしい条約であるのが現状

である。中華人民共和国や北朝鮮も締結国

に入っている。西側諸国に関しては、1969 年

に当時の米国ニクソン大統領が攻撃目的の

生物兵器開発中止を宣言しており、現在は

攻撃目的の生物兵器開発は行われておらず、

生物兵器防護に関する研究開発が専ら行わ

れている。それにもかかわらず、研究室での

生物剤の漏洩事故は後を絶たない。いくつ

かの例を紹介する。 

 米国アトランタにある疾病対策予防セン

ター(CDC)はBSL4施設を有した感染症研究

の総本山である。厳しい管理を行っている

CDC でさえも 2005～2011 年の 7 年間に千

件にのぼる事故報告が挙がっている。その

ほとんどが、滅菌機の不具合や除染シャワ

ーの不具合、防護衣の着脱の違反行為など

であるが、これは逆に微細な事案に関して

も報告するという透明性の担保を物語って

いるとの印象も受ける。 

 米国食品医薬品局(FDA)が 2014 年に引っ

越しをする際に、当時すでに保有が禁止さ

れていた痘瘡ウイルス株が見つかった。

1960 年代から誰もその存在を知ることなく、

誰にも管理されずに冷凍庫に眠っていたも

のと考えられ、いろいろな施設で同様の事

案があるのではないかと懸念される一例で
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あった。 

 米国ユタ州の砂漠に生物化学兵器防御を

研究する米陸軍のダグウェイ実験場がある

が、2005～2015 年の 10 年間に不活化処理が

不十分な生きた炭疽菌芽胞を国内外の米軍

関連研究施設に送っていたとの公表があっ

た。炭疽菌芽胞は線照射で殺菌するが 20％

程度は不活化に失敗することが見過ごされ

てた。これに関する事故は報告されていな

いが、厳格な管理と公表義務が徹底されて

いる米国でさえも、今世紀に入ってこのよ

うな事案が発生していることは注目に値す

る。 

 2002～2003 年に自然発生したと考えられ

る SARS コロナウイルスで中国を中心に 8

千人以上の感染者と 800 人近い死者が出た

ことは記憶に新しいが、中国ではその後も

執拗に SARS コロナウイルスの研究を続け

ていたと推察される。2004 年には北京のウ

イルス学研究所の研究生らが感染し合計 9

名の感染者と 1 名の死者が発生したと報告

されている。中国衛生部は同研究所の実験

室を閉鎖し研究者と職員を徹底した監察下

に置いた。2019 年冬に中国武漢で発生した

SARS コロナウイルス 2 は COVID-19 とも

呼ばれているが、公表されているだけでも

世界中で 5 億人を超える感染者と 600 万人

を超える死者を出す、近代の人類史上稀に

みるパンデミック感染症となった。発生当

初の中国政府の情報非公開が感染拡大の原

因の一端となったことは明らかな事実であ

るが、その後の急速な世界規模での感染拡

大は交通機関の空前の発達による人類の異

常なまでの移動拡散行動の広がりに寄ると

ころが大きいと考えられる。 

 

遺伝子情報からみた COVID-19 の起源に関

する研究 

 我々は、COVID-19 の公開された遺伝子

情報からその起源についても検討を行って

いる。Sarbecovirus 亜属内で SARS-CoV-2 が

分岐した経緯、宿主動物間でウイルスの伝

播が成立する状況を推定し、ヒト社会で

COVID-19 パンデミックが起きた経緯につ

いて解明を試みている。公開された遺伝情

報の解析結果から考察したところ、キクガ

シラコウモリ属のコウモリ間で伝播、維持

されている Sarbecovirus 亜属のウイルスが、

SARS-CoV-2 の由来であると示唆される。そ

して、中国雲南省の Bat CoV と、マレーセ

ンザンコウに適応した Pangolin CoV/GD 間

の遺伝子組み換えにより、SARS-CoV-2 の

Progenitor virus が発生したと考えられる。

SARS-CoV-2 の発生に繋がるキクガシラコ

ウモリとマレーセンザンコウ間のウイルス

伝播は、複数の条件満たした人工環境下、ま

たは両宿主間の橋渡しをする宿主により発

生したと考えられる。そして長距離を頻回

移動する宿主動物、または人為的な要因に

より、SARS-CoV-2 またはその Progenitor 

virus が雲南省から武漢市へ侵入し、COVID-

19 が発生したと考えられる。しかしながら、

雲南省から武漢市までの距離は 2000 km 以

上離れており、キクガシラコウモリと言え

ども自然界での移動は不可能に近いと考え

られる。近年の中国の急速な近代化がこの

ような人やモノの移動を可能にしたことも

否定はできない。さらに、マレーセンザンコ

ウは東南アジアに生息しており、近年、乱獲

により生息数が激減している。マレーセン

ザンコウとキクガシラコウモリの間にウイ

ルス伝播が行われるという、ほぼ奇跡に近

いような確率で COVID-19 は発生したこと

になる。（防衛衛生 68;81-100, 2021） 
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Ｄ．考察  

 今日の世界情勢、とくに健康危機管理に

関しては、2020 年 1 月の中国武漢での新型

コロナ肺炎の発生により一変したと言って

も過言ではない。これより以前の生物学的

脅威は SARS や MARS、エボラやエイズで

あった。しかし、COVID19 は一見、発症し

ていないようなヒトでもウイルス感染を媒

介してしまう、非常に危険なウイルス感染

症である。その結果、世界的なパンデミック

が起こってしまった。繰り返しになるが、

COVID19 は生物剤（兵器）として優れた特

徴を有しており、安全保障上も深刻な脅威

である。もっとも、世界中で 5 億人以上が感

染した今、COVID19 ウイルスも自然界に存

在するような普通のコロナウイルスのよう

な弱毒性と感染性を獲得しつつあるように

みえる。COVID19 パンデミック対策の救世

主ともいえる存在となった mRNA ワクチン

はDTRAが開発を支援していた。そのDTRA

が主催した CBD S&T 2019 では Human 

(Organs)-on-a-chip がトピックスとなってい

た。初期の COVID19 のような未知なるウイ

ルス感染に対する解毒剤の開発に関しても、

Human (Organs)-on-a-chip が極めて有用な

tool になり得ると考えられる。 

 ConRad 2021 ではビタミン C の放射線防

護効果、とくに腸管傷害減弱効果を発表し

た。いくつもの動物実験によりビタミン Cの

放射線防護効果は証明されているが、ヒト

での検討は未だない。臨床試験の候補とな

るのは、あらかじめ腸管への放射線照射が

予定されている担癌患者の骨盤照射症例で

あるが、放射線の抗腫瘍効果を減弱させな

いことが臨床試験の前提条件となるため、

今回の研究を実施した。今回の研究から、ビ

タミン C の大量経口投与が放射線による抗

腫瘍効果を減弱させることなく、放射線の

腸管傷害を軽減できることが分かった。ド

イツ連邦軍放射線生物学研究所があるミュ

ンヘンはチェルノブイリ原発から近く、今

も草原地帯には原発事故による残留放射能

が認められている。今後は日独で、担癌患者

の骨盤照射症例でのビタミン C の放射線誘

発腸管傷害への防護効果を検証していくこ

とを予定している。 

 Medical Biodefense Conference 2021 では

SEB の経気管投与マウスモデルを紹介した

が、スーパー抗原である SEB はバイオテロ

に用いられる可能性の高い生物剤の１つで、

かつて米ソで実際に生物兵器として開発さ

れていた。スーパー抗原はマクロファージ

を介さず、直接、ヘルパーT 細胞を活性化す

ることで大量の炎症性サイトカインが産生

され、ヒトに重篤なショック病態を誘導す

る。ソ連崩壊後はこれらの生物兵器開発に

携わった研究者の一部が中華人民共和国や

朝鮮民主主義人民共和国に渡ったと言われ

ている。SEB は極微量でヒトに対して致死

作用があり、エアロゾルでの吸入による攻

撃が想定されている。しかしながら、マウス

などの実験動物のヘルパーT 細胞は SEB と

の結合性が低く、ヒトで見られるような

SEB ショックが再現できない。スーパー抗

原が直接、ヘルパーT 細胞を活性化するには、

マクロファージの存在も重要である。そこ

で、マウスでヒトの T 細胞や B 細胞、NK 細

胞、さらにマクロファージを持ったヒト化

マウスを作製し、これに SEB を経気管内投

与した。SEB 投与後、ヒトの IFN-γ をはじめ

とする大量のヒト由来の炎症性サイトカイ

ンが誘導され、SEB ショックの病態が実験

動物でも再現できた。今後はこのモデルを

用いて、SEB に対する防護剤の研究開発を

進めて行く。 

 2024 年の 2 月 24 日に発生した露軍のウ
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クライナ侵攻は、ヨーロッパに勃発した新

たな安全保障上の重大な危機である。歴史

的にみても、生物化学兵器の使用は、敵対す

る陣営間での危うい均衡が崩れた時に起こ

る可能性がある。かつてのシリア内戦での

露軍・アサド政権軍の化学兵器使用がこれ

に当てはまると考えられる。今回のウクラ

イナ戦争でも、NBC兵器の装備は露軍が圧倒

的に優位であり、その使用が懸念されてい

る。露軍の侵攻状況を見ていると人道上の

配慮はほとんどなく、化学兵器を露軍が使

わない理由が見当たらない。なぜ、露軍が化

学兵器を使用しない（できない）のか、西側

の安全保障担当の分析官はおそらくはその

理由を必死に探っていると思われる。一方、

例え防護対策研究用として生物剤・化学剤

を保有していても、保有している限りは漏

洩する可能性があるのも事実である。仮に

漏洩事故が起こっても、初期の段階でこれ

を公表して迅速かつ適切な対応に当たるこ

とが、被害を最小限に食い止める最善の方

法と考える。とくに生物剤は初期段階での

対応を誤れば、その拡散が制御できない程

の広範囲に及ぶことが容易に想像される。

現代社会の人やモノの異常なまでの活発な

移動拡散行動は、まさにこれに触媒的な働

きをすると考えられ、注意が必要である。武

漢での COVID-19発生初期の対応の失敗は致

命的であり、現在に至るまでの人類史上に

残る惨事の大きな原因となっている。 

 

Ｅ．結論 

 R１～3 年の 3 年間に大きく世界情勢が不

安定化し、健康危機事態が常態化したのでは

ないかと懸念されるほどである。健康危機に

関する案件での世界的な情報共有は、健康危

機を回避するために非常に重要である。しか

しながら、一旦、パンデミックのような重大な

健康危機が発生すると、機微にかかわる情報

共有は極めて困難となることも経験した。こ

れをどのように解決していくかが、今後の重

要な克服すべき課題であると考える。 
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