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摘要
本次研討會收集彙整以下二大工業安全衛生主題提供本組及相關人員參考。一、室內空氣品質(IAQ，indoor air quality)越來越受重視，黴菌對個人造成流鼻水(sneezing)、咳嗽(coughing)等主訴症狀，居家環境因水管滲漏、潮溼等造成纖維性物質(地毯、家具及衣物等)滋生黴菌。目前已有針對空氣(air)、物體表面(如地毯)、大體積(bulk)樣品之採樣方式。此次Melinda Ballard (Keynote speaker) 以民間研究者立場發表黴菌對個人及環境之影響，會中亦有多篇論文、壁報發表、展覽會多家廠商之主力推展產品。二、直讀式儀器是可攜帶性之毒性氣體偵測器，除了即時偵測一般還附加警告聲響提醒使用者，新產品朝體積更小及使用更不費力、可電腦連線下載記錄數值發展。

關鍵詞: 室內空氣品質、黴菌、直讀式儀器

壹、前言

美國工業衛生研討暨展覽會（American Industrial Hygiene Conference & Exposition, AIHCE）乃由美國工業衛生學會(American Industrial Hygiene Association, AIHA)及美國工業衛生師協會(American Conference Governmental Industrial Hygienist, ACGIH)共同主辦，已有六十三年歷史，為美國職業安全衛生界年度大事，有來自全球的工業安全與衛生、環境工程等相關專業人士參加。
本屆大會自五月十日至五月十五日在美國德州達拉斯市會議中心(Convention Center, Dallas)舉行。今年的大會主題為「航向不知名國度」 （Navigating uncharted territory），在充滿不確定性挑戰的今日(如今年的SARS疫情)，AIHce為您提供最即時OEHS專業知識，來面對不確定性挑戰，是指引您航向未來的依靠。
貳、本文

大會自八日開始進行在職訓練課程（Professional Development Courses﹐PDCs），內容包含暴露風險評估、生物偵測、黴菌(mold)、風險評估、採樣及實驗室分析等等(35種領域，詳見附件二)，提供工業衛生管理人員在職訓練的最佳機會。其中最熱門的課程有1.室內空氣中微生物健康影響、採樣策略及結果分析(Microorganisms in Indoor Air: Health Complaints, Sampling Strategies, and Interpretation) 2.工業衛生看微生物(Microbiology in the Real Industrial Hygiene World) 3.黴菌防治工作計畫(Designing Mold Remediation Work Plans) 4.工業衛生師溝通及解決IEQ技巧(What Industrial Hygienists Need to Know About Building & Construction to Identify and Resolve IEQ Problems,、Leadership, Communication and Management Skills for the HSE Professional) 5.噪音控制(Noise Control Engineering)等課程都報名額滿。
配合本屆大會主題大會舉辦三場專題演講（Keynote Speech），邀請美國勞工部助理國務卿－職業安全衛生署（OSHA）署長John L. Henshaw發表美國政府在促進勞工安全衛生政策上的作為（Navigating uncharted territory! Government）；美國職業安全衛生研究所(NIOSH)總裁 John Howard發表NIOSH研究方針及重點（Navigating uncharted territory! Research）；Policyholder of America 總裁以民間研究者立場發表她在居家黴菌研究之領域（Navigating uncharted territory! The public）。

除以上專題演講外，本次大會專業研討形式有(1)論文發表（Platform）、(2)座談會（Forum）、(3)案例討論（Case Study）、(4)環境安全衛生專題（EHS Crossover Program）、 (5)壁報張貼(Poster Session)等方式進行及(6)得獎(Award)-本所分析組石組長東生於此次大會獲頒William P. Yant Award獎章，表揚非美國地區工業衛生及相關領域傑出貢獻人員。
論文發表乃針對特定研究領域進行20分鐘專題報告，共計有280篇論文涵蓋氣膠、空氣採樣器性能評估、生物氣膠、生物偵測、社區環境安全與衛生、電腦在工業衛生上之應用、營造安全衛生設備與管理、噪音與聽力損失、皮膚吸收暴露評估、人因工程應用、暴露評估策略、氣體與蒸汽偵測儀器、室內空氣品質、國際工業衛生、實驗室安全衛生、毒物動力學模式等三十五項研究領域（附件一）。

座談會中邀請專家提供特定職業安全衛生研究資訊，與出席人員進行專題討論，強調主講人與聽眾間的互動；計有82場次，三百多項討論主題。案例討論提供實務經驗，共計有五場次，討論45件職業安全衛生案例。環境安全衛生專題共有八場次討論會，提供環境相關（非職業性）安全衛生議題之研討。

此外論文海報有上百篇，AIHA與ACGIH相關工業衛生書籍及照片平面展覽示，另有工業安全衛生器材設備、工業安全衛生諮詢服務公司與各大學工業衛生相關研究所等，約有三百個參展攤位。

參、會議心得

本次出席2003美國工業衛生研討暨展覽會主要在於參加“作業環境暴露評估技術”相關研究領域之研討。大會中與本項主題相關之研討領域計有(1)論文發表會：採樣器性能評估、生物偵測、皮膚吸收暴露評估、暴露評估策略、氣體與蒸氣偵測器等；(2)座談會：環境管理系統(ISO14001)；(3)海報：空氣與水之採樣、被動式採樣器、表面採樣及危害評估與危害控制等。(4)展覽會場。就以上相關領域中所參與之研討與收集之資料加以整理如下，。
一、採樣器性能評估

1) 直讀式採樣器

  S.Carter(1)等人以personal direct-reading aerosol photometer直讀式儀器於三家煉鋁廠potroom進行現場評估，並和3-stage virtual impactor採樣器進行數據比較。兩項數據比較thorcic fraction相關係數為0.71；respirable fraction相關係數為0.52。利用直讀式儀器來監測作業環境除可對勞工time-activity pattern解讀有幫助，可更真確得知勞工暴露模式(尖峰暴露時間、頻率等)。作者提供直讀式儀器之baseline drift問題，可藉對sensor cleaning常清潔及進行儀器歸零來減少。

N.Lawryk(2)等人發表了可攜帶式 X-ray fluorescence spectrometry配備密封式X-ray tube 進行金屬相關作業勞工金屬暴露調查。儀器偵測極限((g/cm) ：2.0(chromium)；1.5(nickel)；1.0(copper)；1.0(zinc)；0.5(arsenic)；0.6(lead)。此方法可視為一個不錯的篩選的方法(成本不昂貴)。

2) 旋風採樣器(personal respirable cyclone sampler)

S.Trakumas(3)、Y.Wu(4)、B.Samimi(5)等人對旋風採樣器發表三篇相關報告，S.Trakumas對採樣器相關表現進行評估，建議最佳採樣流速為GS-1 cyclone (2.0 L/min) 、10mm nylon cyclone(1.7 L/min)、aluminum cyclone(2.5 L/min)。

將Dorr-Oliver cyclone(respirable particulate)及IOM 採樣器(inhalable particulate)進行採樣器並列(Side-by-side) ，於低(1.0 mg/m3)、中(5.0 mg/m3)、高(10 mg/m3)濃度狀況下測試其之相關性，低濃度相關性為0.88；中濃度相關性為0.13；高濃度相關性為0.53。以IOM 採樣器採集inhalable particulate可得到非常可靠的數據；如以Dorr-Oliver cyclone採集respirable particulate將獲得約1/4的數值。所以如需測總粉塵以IOM 採樣；如只需測respirable particulate則以Dorr-Oliver cyclone(10mm nylon cyclone) 採樣。

二、生物偵測(皮膚吸收)
1) Tape-stripping method-皮膚吸收

C.Trent等人(6)以HDI(hexamethylene diisocyanate)暴露勞工進行皮膚吸收之暴露(dermal Tape-stripping technique)，將黏貼膠帶切成(2.5x4 cm)貼在皮膚上2分鐘，膠帶取下時會表皮層(stratum corneum)上HDI，可能會沉積或滲透入。每片膠帶再進行溶出及衍生化反應(HDIU)，MS分析。另Y. Chao等人(7)報告以這方法進行軍方人員(戰鬥機員、飛機維修人員)JP-8暴露，將橈關節以上4個位置進行Tape-stripping，2分鐘，連續採樣5次，這是個可行評估方式。

2) 生物偵測指標

1. formaldehyde-induced DNA adduct

甲醛(Formaldehyde, FA)可能導致鼻咽癌，而由FA引起的DNA修飾現象可以當作暴露生物偵測標的(Biomarker)。Zhong(8)利用高效能液相層析（HPLC）比較紫外光技術在FA修飾DNA偵測的應用。正常的與FA修飾DNA在C18逆相分離管，以5Mm醋酸銨及0-6%甲醇梯度流洗，可有效的分離為N6-dA、N2-dG及N4-dC。Intra-與Inter-assay的變異係數(CV)在6-13%之間。

2. 以尿液中原態desflurane為開刀房desflurane暴露指標(9)

   desflurane主要由肺臟排除，顯少經過代謝(0.02%)。如以尿液desflurane(D (Cu, (g/L)進行暴露(CI, ppm)相關性。作者提出以下相關  Log D (Cu, (g /L) = 0.191 +0 .922 * LogCI ; r2 = .85。
三、氣體與蒸氣偵測器

1) NIOSH method 3800個人採樣方法評估(10)

FTIR(Fourier Transform InfraRed Spectroscopy)能同時偵測多種化合物，利用化合物對IR吸光進行化合物定性與定量分析，為非破壞性分析方法。NIOSH method 3800進行個人採樣是非常有效但煩雜。應用在特殊作業採樣評估、評估個人防護具效用、工程控制效用評估等。T 

四、黴菌採樣方法

1) 針對地毯設計的黴菌採樣方法

J.Spurgeon等人(11)建議一個再現性高的黴菌採樣方法

 地毯-98 cm2(1.control 2.exterior wall 3.water intrusion)

 採樣器-25mm open-faced cassettes (0.8(m MCE filter)

 採樣流率-10 lpm

 採樣數-20個點，每點採5秒

 培養-MEA 培養基

結果-

	
	control
	exterior wall
	water intrusion

	Total 
	109
	1280
	9256

	Aspergillus spp.
	70
	204
	692

	Penicillum spp.
	80
	313
	7438


單位-CFU/100cm2

2) 空氣樣品黴菌採樣方法

   J.Spurgeon等人(12)發表

採樣器-25mm dual-trace cassettes (1.2 (m MCE filter)

採樣時間及流率-短時間 3.5 lpm ，10 分鐘

               長時間 1lpm，60  分鐘

比較參考方法-Graesby-Andersen N6 sampler

短時間 28.3 lpm ，2 分鐘

                長時間 28.3 lpm，10  分鐘

 結果-相關性係數0.85

      長時間所得數據較少變異較能代表暴露。
肆、結論與建議事項

參加2003AIHce美國工業衛生研討暨展覽會，是工業安全衛生界大事，由全世界來的專業人世齊聚一堂共同分享工業衛生研究發展的新趨勢，並藉由研討會進行經驗的分享，展覽會中各家廠商無不使出渾身解數，提供精巧小禮物來吸引與會來賓，對有興趣來賓並於會後寄上詳盡產品目錄及專業產品資料。

以下是我與會後結論與建議事項：

一、彙整黴菌採樣及鑑定方法提供本所(本組、醫學組及衛生組)將來研究之參考。室內空氣品質(IAQ，indoor air quality)越來越受重視，此次Melinda Ballard (Keynote speaker) 以民間研究者立場發表黴菌對個人及環境之影響，會中亦有多篇論文、壁報發表、展覽會多家廠商之主力推展產品。黴菌對個人造成流鼻水(sneezing)、咳嗽(coughing)等主訴症狀，居家環境因水管滲漏、潮溼等造成纖維性物質(地毯、家具及衣物等)滋生黴菌。目前已有針對空氣(air)、物體表面(如地毯)、大體積(bulk)樣品之採樣方式。研討會中J.Spurgeon等人建議一個針對地毯(物體表面)採樣方法，利用25mm open-faced cassettes (0.8(m MCE filter)採樣器， 採樣流率-10 lpm，以98 cm2大小的地毯為例，建議採20點(每點採5秒)；另建議一個針對空氣樣品之採樣方法，利用25mm open-faced cassettes (1.2(m MCE filter)採樣器， 採樣流率-1 lpm，建議採1小時。針對黴菌滋生可採行政策，首先找出並排除室內滋潮源頭、徹底清潔、移除纖維性物質(如地毯)，最後以抗黴菌物質處理。在職訓練課程（Professional Development Courses﹐PDCs）亦有多場有關空氣中微生物及黴菌防治工作計畫。參展攤位中推出相當多黴菌檢驗方法：1.培養方法-快速生長黴菌如Penicillium spp 在培養基上會過度生長；而慢速生長黴菌Stachybotry spp則反之(單位-CFU/m3) 。2.鏡檢檢查-以光學顯微鏡直接進行黴菌胞子計數及分類。3.化學分析方法-可進行定量(biomass)，以測定mycotooxin或菌絲、胞子上ergosterol為主，發展出mycostrip可於3-5分鐘立即判讀數值。4.免疫分析方法-以ELISA定量其中過敏原。5.分子生物學方法-以即時PCR鑑定黴菌種類。
二、拋棄式防護具之新進展。國內因今年SARS疫情而大出風頭之拋棄式

吸防護具，今年展覽會場各家廠商皆強調穿戴方便(可調式鬆緊帶)、舒適性
及氣密性更佳的附加功能。可更換毒氣吸附罐(cartridge)之呼吸防護具，一直都以設定毒氣吸附更換時程(setting cartridge change schedules)來管理，現在廠商在毒氣吸附罐裡裝入指示劑(real-time end of service life indicator)，當指示劑暴露到特定汙染物即可將指示劑轉變顏色，使用者可從毒氣吸附罐透明處觀察到指示劑顏色，再進行毒氣吸附罐更換。現有H2S、SO2已獲得NIOSH認可(approved)。拋棄式手套今年強調以Nitrile為主要材質，Nitrile比傳統乳膠手套可適用於更廣的化學品，也沒有latex protein可能引起使用者過敏，耐磨力也不錯。

三、直讀式儀器之新進展可提供本所參考。on site measurements就是能夠即時反應作業現場有害物空氣中的含量。直讀式儀器是可攜帶性之毒性氣體偵測器，除了即時偵測一般還附加警告聲響提醒使用者，新產品朝體積更小及使用更不費力、可電腦連線下載記錄數值發展。現發展的可攜帶式氣相層析儀(portable GC)除分析時間短(不到2分鐘)，其偵測極限亦可達到ppb濃度。檢知管(detector tube)除可偵測氣態樣品(Freon、 halogenated chlorocarbon gas)，亦有直接偵測水溶液樣品之檢知管(sulfides)。如名牌大小的毒性氣體試紙條CHROMAIR(甚至不用抽氣幫浦，依氣體擴散原理，專利設計一個穩定的擴散路徑，而不用考慮採樣時間或污染物濃度即可提供立即及準確之數據。於十分之一至二倍容許濃度間定大概劃出了六個梯度濃度(單位為ppm* hr)，目前約有20項有毒氣體試紙條( 氨氣、氯氣、甲醛、汞蒸氣、CS2、 CO 、NO2、 SO2、 H2S 、O3等)。TRACERAIR( 將活性碳固定在墯性基質上，它擁有高表面積，再依專利設計之被動擴散原理，還有低採樣流速及高採樣流速兩種選擇以應付現場的濃度之多樣性。

伍、參考資料

1. Field Calibration of a Personal Direct-Reading Aerosol Photometer in Aluminum Smelter Potrooms. S. Carter, N. Seixas, M. Morgan, University of Washington, Seattle, WA.
2. Emerging Portable X-Ray Fluorescence Technology for Measuring Multiple Airborne Metals: An Evaluation of the Battery Powered X-Ray Tube Instrument. N. Lawryk, NIOSH, Morgantown, WV 
3. Performance Assessment of Personal Respirable Cyclone Samplers.
S. Trakumas, P. Hall, SKC Inc., Eighty Four, PA.
4. Characterizations of the Sampling Performances of Different Personal Samplers in Calm Air. Y. Wu, D. Evans, J. Vincent, University of Michigan, Ann Arbor, MI.
5. Comparison of 10 Mm Nylon Cyclone Respirable Dust Sampler With Iom Inhalable Dust Sampler Under Low, Medium, and High Dust Concentrations. B. Samimi, A. Wahed, San Diego State University, San Diego, CA
6.Development of a Tape-Stripping Method to Quantify Dermal Exposure to Hexamethylene Diisocyanate During Spray Painting. C. Trent, L. Nylander-French, L. Ball, A. Gold, H. Koc, The University of North Carolina at Chapel Hill, Chapel Hill, NC. 
7. Dermal Exposure Model for JP-8 Jet Fuel Exposure Using the Tape-Stripping Method.Y. Chao, L. Nylander-French, University of North Carolina at Chapel Hill, Chapel Hill, NC.
8.Stability of Formaldehyde-Induced DNA Adduct Biomarkers Using HPLC/UV. W. Zhong, S. Que Hee, University of California at Los Angeles, Los Angeles, CA 

9.Urinary Excretion of Unmetabolized Desflurane in Operating Room Personnel as an Indicator of Desflurane Exposure: First Results. S. Ghittori, D. Cottica, A. Alessio, Fondazione Salvatore Maugeri, Pavia, Italy; M. Imbriani, Universit?di Pavia, Pavia, Italy
10.Field Implications of Using Extractive FTIR Spectrometry to Collect Personal Exposure Data.S. Lowman, Mid-South Testing Inc., Decatur, AL
11.A Reproducible and Quantitative Method for Sampling Fungal Contaminants in Carpets. J. Spurgeon, Bayshore Environmental Inc., Placentia, CA
12. A Method for Collecting TWA Samples of Airborne Fungi and Fungal Spores. J. Spurgeon, Bayshore Environmental Inc., Placentia, CA. 
�PAGE \# "'頁: '#'�'"  ��





- 2 -

