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摘要

此次出國是到德國慕尼黑參加第三屆生物醫學、營養學及環境科學微量物種分析國際研討會，微量元素之測定在生命科學上已佔有重要的角色，唯有認知元素之化學物種才能確實了解化學及生化反應，且因而能提供關於毒性或本質之更多訊息，因此元素的物種分析在毒理學的研究上非常重要。生物偵測是在職業及環境醫學中用於保護個人防止毒性物質的有害效應之一種測量方法，其主要依賴複雜的分析方法用於偵測體液中的這些化學品或其代謝物，進而生化效應偵測可以測定突變物質與巨分子如蛋白質及DNA之反應產物。其中物種之角色對於回答關於微量金屬及代謝物之活性例如其生物利用率、生物活性、毒性或營養價值及代謝的問題非常重要此發展意指增加對健康效應之預測重要性，但是也需求分析技術之提升。因此各先進國家都投入相當多的人力與物力進行研究及制定相關法規，但物種分析或生物偵測的研究牽涉較廣而耗時，所需分析儀器也因精密度、靈敏度等要求極高，大都相當複雜且價錢昂貴，因此需要儘早進行研究規劃及儀器採購。
所有品管之制定在生物偵測之目的是為了保證分析結果之正確性或至少能彼此間或與恕限值(threshold limit values, 如BAT﹑BEI等)比較，唯有如此，分析數據才有意義，進而達到保護個別勞工健康之目的。要因此許多國家在職業與環境毒理學上都設立有外部品管計畫，以德國為例，德國於1982年設立此計畫後，進行生物偵測之全部實驗室都依法要參加此外部品管計畫。
關鍵字：生物偵測、物種分析、作業環境
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壹、目的

此行之目的是到德國慕尼黑參加第三屆生物醫學、營養學及環境科學微量物種分析國際研討會，微量元素之分析測定在生命科學上已佔有重要的角色，事實上，即使在少量濃度下存在於生物及環境基質中的元素，在相對於其量比例下之功能也存在重要的影響力，過去二十年來，分析化學家逐漸了解化學元素之總量對於元素在生態系統及生物體關於變動性、生物利用度及最終影響無法提供廣泛的訊息，唯有認知元素之化學物種才能確實了解化學及生物化學反應，且因而能提供關於毒性或本質之更多訊息。

德國GSF國家研究中心在過去十年來已經陸續舉辦過六次醫藥及生物中微量元素分析化學之國際研究講習會，此系列之研討會目前已轉移至關於微量元素物種之系列研討會。

針對新的需求，第一屆生物醫學、營養學及環境科學微量元素物種之國際研討會於1998年五月在德國慕尼黑之GSF-National Research Center for Environment and Health, Institute for Ecological Chemistry Munich-Neuherberg舉行，且訂定每隔三年舉行一次， 2001年舉辦第二屆，本屆為第三屆，會期是從五月十日至十三日，有30多個國專家學者約150人參加。

提昇職業安全衛生為我國保護勞工健康及提高生產力之既定政策，然而科技推陳出新，產業結構與管理方式已成為世界共通問題，相關職業安全衛生問題更是日新月異，因此如何迅速掌握最新資訊，正是提昇職業安全衛生的關鍵，其中可行的方式之一即是促進國際交流與加強國際合作。
貳、德國、慕尼黑及GSF簡介

1. 國家及人民 
德國位於中歐，有九個鄰國：北邊丹麥，西邊荷蘭、比利時、盧森堡、法國，南邊瑞士、奧地利，東邊波蘭及捷克。
地形─德國國土總面積為357,000平方公里，大小和美國德州相近，南北長876公里，東西寬640公里，德國地形非常多樣化且秀麗動人，連綿起伏的山巒、丘陵、高原台地、湖泊及遼闊寬廣的平原交替出現。
氣候─德國處於大西洋和東部大陸性氣候之間的涼爽西風帶，降雨分布在一年四季，冬季平均溫度在1.5°-12°C，七月平均溫度約18°-20°C。
人口─德國人口將近8210萬人(其中730萬是外國人)，人口密度為每平方公里230人，是歐洲人口密度最高國家之一。德國人口分布很不均：在萊茵河及魯爾河畔工業區人口超過1100萬，約每平方公里1100人。除了人口密集的地區之外也有人口非常稀少的地區，德國的出生率為每年10.2胎/1000人(舊聯邦州)，1998年德國為世界上出生率最低的國家之一(目前台灣出生率也有偏低的情形)。
民族─德意志民族主要是由不同的種族所組成，如法蘭克人、薩克森人、施瓦本人和巴伐利亞人。現今，原始形態的古老族已不復存在，而他們的傳統和方言則在歷史上成長起來的地區性族群中延續至今。大部份的德國人可以從的其方言及發音分辨出是來自哪個地區。各方言差異性極大：例如，若一個麥克倫堡的人和一個巴伐利亞人用各自的方言聊天，可能他們會有極大的理解上的困難。
語言─德語屬於印度日耳曼語系中大語系中的日耳曼語系，和丹麥語、挪威語、瑞典語、荷蘭語、佛蘭德語及英語為同源語。

2. 聯邦制度及政治體制 

聯邦制度─德意志聯邦共和國由16個州組成。這些不是省份而是擁有自己法律的州。聯邦與州之間之間的任務的分配是權力分配及平衡系統的基本要素。州可經由聯邦參議院參與聯邦政府層級的決定。
國家元首為聯邦總統，由聯邦會議選出，任期為五年，可以連任一次。聯邦總統對外代表聯邦德國與外國簽訂條約、任命及接見大使。也向聯邦議院提名聯邦總理(以多數為考量)、根據聯邦總理的建議任命及罷免聯邦部長。
聯邦議院─聯邦議院為德國的民意代表機關，議員由民眾選出，四年為一任。只有在特殊的情形下聯邦總統可以提前解散聯邦議院。聯邦議院的主要任務為立法、選舉聯邦總理及監督政府。德國聯邦議院之議員以普通、直接、自由、平等、不記名的方式選出。他們代表全國民依其良心獨立自主行使職權。
聯邦參議院─代表16個州，參與聯邦的立法及行政，由各州州政府成員或其受權者組成。依各州人口比例而有3, 4, 5 或6票，且一次只能投出所擁有的選票。超過半數的法案須要參議院的同意。
聯邦政府─ "內閣"由聯邦總理及聯邦部長所組成。聯邦總理擔任內閣主席。只有聯總理有組閣權：提名各部部長，建議總統任命或免職。聯邦總理決定部長人數及確定其業務範圍。聯邦總理的重要地位則在於他的制訂政策的職權：決定政府政策的方針。
聯邦憲法法院─ 位於卡爾斯魯，監督是否遵行基本法。且根據申請案來審理。程序種類目錄規定何時可以上訴。

3. 經濟
德國為國際先進工業國家之一，經濟上總產量名列世界第三，世界貿易則是世界第二，德國也是西方七大工業國之一，德國工業主要是由中小企業所組成，1999年有6百40萬人在48900家公司工作，只有1.9%的企業為超過千人員工的大企業，75%的企業員工則在百人以下，重要的經濟部門為汽車工業、機械工業、建築業、化學工業、電子工業及環保方面，其它重要的經濟領域為手工業、自由業(醫師、建築師及會計師等)、貿易及農業。
自第二次世界大戰後至今德國經濟制度已發展為社會市場經濟制度。國家主要負有調節的任務，也就是設定範圍條件，而在此條件下其家用及公司可以自由獨立的決定要生產及消費的項目。
國家則儘可能的放棄對價格及工資進行直接的干預。勞方及資方，亦稱為社會伙伴，在工資自主之下協商工資、訂定合約(如工資、工作時間、休假天數以及一般的工作條件)。在這樣的經濟制度之下國民享有相當的社會保障。不管員工是否年老、生病、發生意外或是失業，或是企業破產或改行，社會福利制度在很大的程度上使其無後顧之憂。這是集體團結的供獻。誰積極工作就向不同的社會保險部門繳保險費用。在德國，社會保險費用約高佔國民生產毛額的三分之一。
目前德國政府致力於讓社會福利現代化。為了讓將來社會保險還能讓人們所支付，民眾必須自行負擔養老金的部份會愈來愈多。社會保險的基礎，特別是提供每個公民的基本保險則還會繼續保留。

4. 教育、科學及研究
所有教育事務均在國家的監督之下。聯邦政府及各州各司其職，各州則有大部份與教育相關的立法及行政權。教育政策之目標為使每個國民能享有最佳及符合其興趣及能力的教育。一九九七年之公共支出用於教育方面為1639億馬克。國民義務教育從六足歲至十八歲，共十二年。其中九年必須上全天制的學校，之後若不上普通中學以便繼續升學或全日職業學校就得上非全日制的職業學校。所有公立學校都是免費的。一九九八年全德約有52000所中小學及一千二百七十萬的中小學生及七十二萬八百之全職老師。
若要接受高等教育，基本上須有文理中學畢業證書或進入高等專科學校的資格證書。因為有些科系的申請者眾及名額有限，故名額有限。選擇的標準為中學會考成績及等待入學時間的長短。

職業教育 

在德國大部份的年青人(約70%同一年齡的人)在中學畢業後則選擇二元制度中經國家承認的職業教育。二元化職業教育和純粹的學校教育不同的特點為：一、大部份的時間他們不在學校學習，而在公司或政府機構實習或當學徒。年青人週間三至四天在公司實習，一至兩天在學校學習。二、教育主要是由下列兩個單位負責：企業及職業學校。在企業的教育適用聯邦法律，在學校的部份則由各州處理。
在二元化制度中，依勞動市場所需，由聯邦、各州及社會福利伙伴密切合作來確定培訓的職業。依職業不同所需修業年限在二至三年半之間。培訓內容依日後職業所要求而定。

大學院校
在德國約有350所大學院校，其中有超過90所大學及180所專科大學。最老的大學為1386年所建之海德堡大學。其它也有超過500年歷史的大學，如1409年建校的萊比錫大學、1419年成立之洛斯克大學。
自1960年起大學新生佔同期畢業生的平均比例從8%至超過30%。1999/2000年冬季學期的一百七十七萬八千學生中新生入學人數為291,200人。
為使德國大學在二十一世紀更具競爭力，一九九八年實施了基本的教育改革，要點如下：大專院校的資金提供以績效為取向、以研究及教學為評論基礎、建立以學分制為科系之調整方式以及加強大專院校在學業輔導的責任。引進與國際相容的課程及學位，如：學士、碩士。許多德國之大專院校利用新授與的學位以發展提供新課程。目前已有提供新的超過450的學士及碩士課程。上課的語言也預定以外語進行，大部份以英語為主。
高等教育的主軸為大專院校。大專院校之授與學位為碩士或通過國家考試。自一九九八年起亦授與學士(Bachelor)及碩士(Master)學位，之後亦可繼續進修博士。
專科學院則是以較短的修業年限及較密集的學習著稱，特別是在工程、資訊、經濟及社會科學、設計及健康相關的領域相關的實際訓練。一九九八年起也提供學士(Bachelor)及碩士(Master)課程。
原則上在公立大學上課是不須繳學費，一些州規定只有在唸第二個學位或是唸的年限較長才須付學費。

研究
研究在德國於三個領域：大專院校、大學校以外的公私立非工業之研究機構以及私人研究機構。
基礎研究之重心在大專院校。在大學以外的研究則主要以大專院校研究為基礎而繼續發展，故只有大學以外之機構能夠提供大筆經費給須昂貴儀器之大型的研究計畫。
在德國共約有463,000人從事研究發展。1998年在研究發展支出總額為八百七十億馬克，佔國民生產毛額的2.3%，在七大工業國中僅次於日本(3.06%)及美國(2.79%)，排名第三。研究發展的經費中約五百四十三億馬克為企業所支付。聯邦政府及各州各資助約一百五十億，約十五億聯邦資助則流向國外。

5. 慕尼黑

慕尼黑是德國南部巴伐利亞州的文化中心兼首府，人口125萬，是德國的第3大城市。這裡的人文薈萃，在保守的德國南部，算是自由主義氣氛比較濃厚的都市。慕尼黑洋溢傳統的歡樂氣息，與前衛而且不斷重建的柏林形成強烈對比，分別代表德國的不同面向。慕尼黑城裡有為數可觀、各式各樣的博物館，以及各種音樂、戲劇盛會﹐使得慕尼黑成為國際馳名的大都會。 
德國的黃金時期在第一次世界大戰的失敗中嘎然而止。威瑪共和時代，慕尼黑成為納粹黨的大本營，第一座納粹集中營也就建在慕尼黑市郊，慕尼黑自此始終無法擺脫希特勒的陰影。 
二次世界大戰時這裡遭到嚴重的轟炸﹐到了1944年，市中心僅有3%的建築倖存。不過由於有效率的整修復建，整個城市的風貌與戰前並沒有很大的改變。今天古城區﹙Altstadt﹚仍舊是整個慕尼黑最有熱鬧的區域。 
戰後德國經濟榮景，可以從慕尼黑窺得一二：世界級的博物館、賞心悅目的公園和建築、喧鬧的藝文環境以及舉止溫文的居民。這些因素造就了慕尼黑成為活力驚人的城市。即使在冬季，市民也群集戶外啤酒園討論藝術、政治，當然還有足球。 
1972年的奧運會在慕尼黑舉行，希望能藉此洗刷形象。當時市區進行了大規模的改造：市中心規劃大量徒步區、地鐵系統擴建，城市資源全部現代化。不料，奧運會期間遭巴勒斯坦恐怖組織攻擊，造成11名以色列選手喪生的慘劇。不過，至今，慕尼黑仍是德國人心目中最適合居住的地區，因為這裡除了有都會的藝文生活與方便的交通，還有相當高比例的綠地、公園；加上附近的山嶽、湖泊，使居民擁有輕鬆舒適的生活品質。 
6. 德國環境與衛生國家研究中心(Gesellschaft für Strahlenforschung, GSF)簡介

德國環境與衛生國家研究中心是在1964年6月23日以有限公司(limited company, GmbH)之名義成立，在公司合約( 13.2.1978 )下的合夥成員包括德意志聯邦共和國(由聯邦教育暨研究部部長(the Federal Minister of Education and Research)代表) 及巴伐利亞州(由州政府財政部部長(the Bavarian Minister of Finance)代表)。

GSF之行政部門及委員會如下：

· 合夥人(the Assembly of Partners)
· 監事會(the Supervisory Board)
· 理事會(the Board of Directors)，及
· 科學及技術委員(Scientific and Technical Board)。
GSF在技術方面的問題，是由技術建議委員會(Scientific Advisory Board)提供建議，其成員是其他研究中心或組織之科學家組成。

GSF是由21個研究所及2個獨立部門組成。

合夥人

GSF在合夥同意書下之合夥人是德意志聯邦共和國(由聯邦教育暨研究部部長(the Federal Minister of Education and Research)代表) 及巴伐利亞州(由州政府財政部部長(the Bavarian Minister of Finance)代表)。

必要經費是由中央政府及巴伐利亞地方政府(巴伐利亞教育、科學及藝術部)根據1975年11月28日之"Framework Agreement on Research Promotion" (Rahmenvereinbarung Forschungsförderung) 及1978年6月26日之 the Implementation Agreement在90:10之比例下提供。

其中，合夥人決定合夥人同意書之修訂、財政狀況、年度預算之採行、理事會及監事會成員之同意、及監事會成員之提名步驟與任命。

監事會
監事會在GSF之研究目標、研究政策之重要事項及財務事項下，監督管理之適法、適當及經濟效率，並訂定執行控制(performance control)之基本原則，監事會是由21位名譽成員組成， 這些成員中，6位是由合夥人派遣，其中3位是合夥人從GSF之科學及技術員工中選出，另三位成員同樣也是合夥人從科學及經濟領域決定。

理事會
理事會是GSF之法定代表，並根據合夥人同意書及合夥人與監事會之決議執行管理事務，理事會連同GSF之其他組織共同發展創始的必要事務用於完成GSF在計畫、統合及控制方面之目標。

科學及技術委員會
科學及技術委員會(WTR, Wissenschaftlich-Technischer Rat)在所有科學及重要技術事務上對公司之全部其他組織進行建議， WTR之決議及建議是由常設委員會準備，此委員會也可以在其權力下分派所要執行的工作。

WTR是由GSF的研究所及獨立部門之負責人、以及科學及技術委員會成員之選出代表組成，經理及一名工作委員會成員參與WTR之會議。

科學建議委員會

科學建議委員會是對監事會及管理之一個建議組織，其工作項目是評估GSF之工作，委員會之此項工作起始於1984年，其目的是廣泛、深入討論GSF之研究計畫且更有效地評估GSF之研究成果目前科學建議委員會是是由14位外部科學家組成。

GSF統計資料

· 人員 (December 31., 2003): 
總數: 1609
研究人員: 516
博士後研究生: 134
技術員: 517
實驗室助理、兼職學生、訓練人員: 128
僱員: 193
行政人員: 121

· 各領域研究人員:  (December 31., 2003):
生物: 35.6 %
物理: 13.4 %
化學: 15.8 %
數學及資訊: 7.6 %
醫學: 7.2 %
動物醫學: 3.7 %
地質: 3.9 %
工程: 5.8 %
其他: 7.0 %

· 經費及收益: 2004年度預算:
總預算: 1億4千萬歐元
其他預算、自行收益: 4千8百萬歐元
巴伐利亞州預算: 8百萬歐元
聯邦預算: 8千2百萬歐元
人事費: 7千萬歐元
材料費: 4千3百萬歐元
投資: 2千1百萬歐元
安置及補助金: 5百萬歐元
固定資產: 1億6千5百萬歐元
· Statistical Overview (2003)
SCI論文: 473篇
德國及國外大學演講及口頭報告: 100篇
博士論文: 41篇
專利: 14份
專利申請: 10份
· 土地(兩個分部):
51.5公頃(Neuherberg)
30.8 公頃(Remlingen) 


 
GSF組織概況及各研究所負責人

參、會議過程簡介
每三年舉辦一次的第三屆International Conference on Trace Elemental Speciation in Biomedical, Nutritional and Environmental Sciences是由德國GSF-環境與衛生國家研究中心主辦，並由Dr. Peter Schramel為會議主席，會議是從五月十日至十三日在德國距離慕尼黑約20公里之GSF研究中心舉行，共計有30多個國家約150相關人員參與會議。
本屆會議共計有140餘篇論文﹐分成三天舉行﹐包括論文發表八節及論文張貼五節，論文主題如下：
1. 生物醫學物種(Biomedical Speciation)

2. 品管控制及直交觀念(Quality Control and Orthogonal Concepts)

3. 技術及方法-包括有機微量物的物種之樣品準備(Techniques and Methods-Sample Preparation in Speciation including Organic Traces)

4. 臨床化學之物種(Speciation in Clinical Chemistry)

5. 環境醫學之物種(Speciation in Environmental Medicine)

6. 技術及方法- 有機分析之新分析技術(Techniques and Methods-Modern Analytical Techniques in Organic Analysis)

7. 環境物種與工業衛生(Environmental Speciation and Industrial Hygiene)

8. 砷及硒物種(Arsenic and Selenium Speciation)

在五月九日完成註冊後，主辦單位在當晚舉辦晚宴，讓參與會議者先有機會認識交流，會議在十日正式開始，開場是由GSF主席P. Schramel與B. Michalke致歡迎詞，接著由Dr. J. Carrasco進行第一場邀請學者專題報告，Dr. Carrasco是西班牙巴塞隆那大學教授﹐其報告中主題是中樞神經系統金屬硫之生物重要性，說明半世紀前首先從馬腎分離出不尋常的鎘鍵結蛋白質，由於其有高含量之金屬及半胱胺酸殘留，此蛋白質被命名為金屬硫(MT)，此後有許多論文報導關於MT之結構、生化、調節及生理作用，MT在體內扮演重要的角色，雖然其生理功能目前還不是很清楚，但確信在腦內完成對抗傷害之重要功能。

由於所有的議題分成數個議場同時進行，因此在各相關報告上無法全程參與，但是由與會人員的討論與給予的書面資料上仍能大略了解各國學者專家在生物醫學、營養學及環境科學微量物種分析上的研究現況及方向，以下大略列出重要論文之心得摘要。
肆、會議心得摘要
1. 目前感應耦合電漿質譜儀(ICP-MS)是最廣泛使用的線上多元素偵測器，其優點是有極低的偵測極限、寬廣的線性範圍及多元素分析能力﹐利用ICP-MS在物種分析領域之趨勢是在生物檢體中偵測及鑑定配體-金屬複合物，這些研究中的調查主題是金屬蛋白質、血液及血漿中的微量金屬複合物、人類及動物體液與組織中的硒蛋白質、金屬藥劑及其與蛋白質之相互作用。

2. ICP-MS無法提供任何結構物種之資訊，因為全部的分子進入高溫離子源後分解成原子且隨後游離化，物種鑑定是根據滯留時間與標準品吻合而完成，反之，ICP-MS的重要進展是屬於一種廣泛性的偵測方法，使得物種能進行非專一性元素選擇性定量，蛋白質中微量元素之鑑定及定量仍然是一個重要的議題。

3. 錳是一種已知可活化許多牽涉代謝作用的之微量元素，但錳含量增加將會傷害中樞神經系統，導致運動神經失常及精神障礙，此過量的錳暴露可造成肝臟溢流並伴隨著產生特定錳輸送體(錳物種)，這些錳化合物之物種仍然未知且咸信其傷害標的是腦部﹐作者開發一種用於肝臟萃取物之錳物種分析方法，利用毛細管電泳ICP-質譜儀作為分析工具，使得分析物不與固相接觸而避免影響物種之安定性。

4. 毫額疑問地，物種之角色對於回答關於微量金屬及代謝物之活性例如其生物利用率、生物活性、毒性或營養價值及代謝的問題非常重要，物種分析之重要角色可從每年登出約500篇論文而看出﹐但是雖然過去數十年來在此領域的發展，物種在工業分析及其他實際應用尚未完全建立且離例行性分析還有很長的路，而且除了元素資訊不足以回答關於元素物種的活性之事實外，非常少的規定或法律要求得到或使用關於物種的所需資訊，其中一個原因是缺少研究學者與潛在使用者、法律及政策制定者之連線，為了改進此情形﹐歐盟已經開始結合部份最有聲譽的研究實驗室、工業使用者、政府單位及製造商來填補這一缺陷，計畫之主要目標是建立European Virtual Institute for Speciation Analysis (EVISA)﹐促進在物種科學領域中收集到的知識傳送至在工業、食品及環境議題上面臨實際問題之潛在使用者並促進立法行動之整合。

5. 生物偵測是在職業及環境醫學中用於保護個人防止毒性物質的有害效應之一種測量方法，其主要依賴複雜的分析方法用於偵測體液中的這些化學品或其代謝物，進而生化效應偵測可以測定突變物質與巨分子如蛋白質及DNA之反應產物，此發展意指增加對健康效應之預測重要性，但是也需求分析技術之提升，針對一方面要求有較佳的靈敏度及選擇性，且另一方面要求更快速的樣品準備及更高樣品產出，GC/MS、GC/MS-MS、GC/MSn、LC/MS及LC/MS-MS技術愈發重要，質量選擇性偵測(串連質譜)成為主要的偵測技術且液相層析法之重要性僅次於氣相層析法，決定於物種對分離及偵測之專一性需求，沒有一種單獨技術可視為普遍優於其他方法，例如蛋白質或DNA加成物之定量測定仍然需求相當費力的樣品準備，因為測定的加成物濃度相當低，需要有非常高靈敏且選擇性的分離及偵測﹐這方面目前只能用GC/MS或GC/MS-MS達成，但是線上樣品準備即使對於生物體液之微量分析也有吸引趨勢，且導致最近發展大量線上且高產出的液相層析/串連質譜生物分析方法。

6. 決定於在環境中發現的物種，汞被視為最毒的元素之一，汞的物種非常重要，尤其是在食物樣品之情形，因為人類對汞的攝取主要是來自與食物相關的來源，作者研發一種串連的SPME-GC-AFS方法用於測定不同食物樣品中的甲基汞，在KOH與甲醇之鹼性溶液中經由超音波萃取Mg-Hg (3小時﹐75℃)，然後用NaBPh4衍生化(2分鐘)，隨後經由頂空SPME採樣(6分鐘)及GC-AFS偵測，Mg-Hg鹼性處理之萃取效率是約75-80%而衍生化效率是約100%。

7. 砷的分析研究是此次會議的重點之一，會中有多篇論文探討，砷可區分為有機砷及無機砷，其中以無機砷毒性較強。另外有機砷及無機砷中又分別分為三價砷(As2O3)及五價砷(NaAsO3) ，在生物體內砷價數可互相轉變，砷對哺乳動物的毒性由於價數不同、有機或無機、氣體、液體或是固體、溶解度高低、粒徑大小、吸收率、代謝率、純度等不同而有很大的差異性。砷化合物在半導體工業製程及應用上擔任相當重要的角色，如砷化鎵(用於雷射、光電產業)、砷化氫…等，砷作業製程保養維修人員為高危險暴露群，其工業衛生問題值得重視與防範。
砷(As)在尿液中有數種毒性差異大的不同分子物種，研究人體砷暴露不只需要測量總砷含量且需要分析個別的砷物種，作者研發一種自動化的HPLC-ICP-DRC-MS方法可以分離七種砷物種，此方法利用一種離子交換樹脂管柱，將其連接至ICP-DRC-MS (Perkin Elmer( SCIEX® ELAN DRCII()，其使用10%氫氣/90%氬氣作為Dynamic Reaction Cell( (DRC)氣體偵測75As+，不同物種之方法LOD’s範圍是從0.4-1.7微克砷/升，砷分析之一個重大問題是As(III)與As(V)物種在數分鐘內不安定﹐此問題可經由適當調整校正溶液之pH值而克服。

8. 生物偵測是評估體內化學物之量(或在某些情形下為化學物對官能或結構之效應)，此數據可供不同目的使用，其中包括(1)評估健康風險，(2)原因診斷:病人症狀是否可用化學物暴露解釋?(3)與法定標準比較時，暴露值是否在可接受之範圍內?(4)辨識暴露的個體:工作場所是否有任何暴露?生物偵測驗證之第三個因子為分析之目標，對於健康風險評估及暴露病因之評估，生物偵測必須評估劑量效應及劑量-回應曲線(dose-response curves)﹐而且必須對進行生物偵測的暴露勞工作流行病學研究，當使用生物偵測作為暴露評估時﹐所需的驗證資料包括外部暴露之間關係的分析，通常為空氣中化學物之時間-重量平均濃度(time-weighted average concentration)，及體液內生物指標之濃度﹐並評估化學物之動力學。

9. 所有的品管之制定在生物偵測之目的是為了保證分析結果之正確性或至少能與彼此間或與恕限值(threshold limit values, 如BAT﹑BEI等)比較，唯有如此，分析數據才有意義，進而達到保護個別勞工健康之目的。要得到正確的結果通常需要進行四種評定：實驗室認證、分析前合適的策略、可信賴的分析方法、及內部與外部的品管，雖然這些評定必須齊頭同時進行，但是外部品管控制仍是正確結果及實驗室能力的決定性檢查項目。因此許多國家在職業與環境毒理學上都設立有外部品管計畫(external quality assurance schemes, EQUAS)﹐以德國為例，德國於1982年設立此計畫後，進行生物偵測之全部實驗室都依法要參加此外部品管計畫，該品管計畫每年進行兩次且通常有100至130家實驗室參加，在最近第17次的計畫中，共有7種血中金屬、15種尿中無機化合物、13種尿中無機代謝物、5種血中有機溶劑及12種血漿中的有機氯化物，此外全部的42個參數都可在環境濃度範圍內偵測，每個參數需測量兩個濃度，要能獲得各參數之認證，兩個測量濃度必須落在容許範圍內，此範圍是由參考實驗室得到的結果為基準，這些參考實驗室是由20家國內外實驗室組成，對於每一個參數，要求其中六家實驗室在五個不同天內重複測定兩種濃度(詳細情形參考附件一：德國血液和尿液毒理分析之內外部品質管制)。
伍﹑建議事項
1.  研究科技領域日新月異，世界各國由於經濟發展的程度、文化、政治背景之不同，在推動勞工安全衛生之政策、方法及要求標準也都不相同，如何在不同政策、制度中，分析比較及互相觀摩，學習他人成功之經驗，分享先進國家在安全衛生研究上的成果，作為我國施政的參考，使得安全衛生的工作更順利地推動，則需藉由參與國際性的交流活動來達成，因此政府在國家財力許可下，應該盡可能派員參加國際性相關會議，吸收最新的經驗與科技。
2.  以生物偵測及作業環境測定的結果配合勞工健康危害的資料來進行職業流行病學之研究，已成為職業衛生研究之趨勢，生物偵測的結果可彌補作業環境測定無法監測到之部份，彌補勞工作業環境偵測上的不足，因此各先進國家都投入相當多的人力與物力進行研究及制定相關法規，但生物偵測的研究牽涉較廣而耗時，所需分析儀器也都相當複雜且價錢昂貴，因此需要儘早進行規劃及儀器採購，本所對此一向相當重視，分析檢驗組數年來已經完成多項研究，為配合世界勞工安全衛生研究之走向，建議本會相關單位對此研究能提供必要之支持協助，並制定相關的法令規範，以進一步落實勞工健康保護政策。

3.  物種之角色對於回答關於微量金屬及代謝物之活性例如其生物利用率、生物活性、毒性或營養價值及代謝的問題非常重要，建議研究所進行勞工作業場所相關暴露調查研究時，應將不同毒性之物種納入考量，並將研究成果提供本會供制訂相關法令之參考。

4. 砷化合物在半導體及光電產業應用上擔任相當重要的角色，這些工業目前是台灣目前極為重要的經濟產業，砷作業製程保養及維修人員是潛在的高危險暴露群，其工業衛生問題值得重視與防範。
5. 生物偵測具有相當的複雜性及困難度，不同來源的數據要進行比較，必須有一套完備的品保品管制度，建議研究所儘早規劃生物偵測之實驗室認證體系，建立外部品管計畫。

附件一：德國血液和尿液毒理分析之內外部品質管制

（摘譯自K.H. Schaller, J. Angerer & G. Lehnert）

本文摘錄了德國實驗室的內部管經驗和德國職業醫學會的八種外部品管計劃之結果。依照德國勞工部於1979年所提出的有關危險物質之技術法規（TRGS 410），生物試樣的毒理分析必須做統計品管﹐此品管程度包括內部和外部的品管計劃。結果的評估是來自多年經驗上，使用五種商購的品管檢體及一種自製的品管檢體。這些品管體在一較長時間的使用後，皆表現了良好可資比較的結果，除了少數例子外，結果和指定值有良好的一致性，自1982年起，德國職業醫學會已對外部品質提出了八項實驗室間的比較計劃。來自80~90個實驗室的檢體當中，血液中的6種金屬和尿中約20種無機和有機物質各被調成二種濃度後，進行分析。如果對某一物質分析兩種濃度所得的結果都在指定值±3SD的容許範圍內，則此一參與活動就被認為是成功的。

一﹑前言

職業醫學毒理分析的品管計劃，就是要籍分析的誤差來確保數據的精密度和準確性，預防誤差的反覆發生，並將其衝擊予以定量。有兩個觀念應予以考慮：準確性和精密度。有些國家，職業健康的品管監控，已由國家和國際協會基於商業行為而開始實施。依照危險物質的技術法規（TRGS 410）（1979德國勞工部所提出），生物試樣的毒理分析必須做統計品管。此一技術法規規定職業醫學毒理分析必須做品管才能用於內部暴露的評估。實驗室數據的品質保証提供了內部和外部品管計劃。

二﹑內部品管

我們實驗室致力於生物偵測的毒理分析領域已長達25年。大部份分析是與職業醫學檢查和一般人於環境暴露下的生物偵測有關。所以已設定分析物之種類及偵測濃度之範圍是相當多且廣的。偵測項目包括金屬、溶劑、殺蟲劑及其他有機合成物。而偵測方法多使用原子吸收光譜及層析法，並配合使用可靠的分析方法學。在德國，這些方法是由German Research Society工作群所評鑑並公佈發表。基本上，偵測的精確度和準確度以內部品管法來鑑定。每做一次檢測，精確度即應在掌握中，而每做四次檢測，準確度亦應被操控。而品管檢體在組成成份及物理性質方面，亦應盡可能地與待測物基質相似。我們有過的品管檢品經驗列於表1。

所有這些品管檢品皆來自市售產品。表1亦列出了有關基質、體積、變數數目及濃度調配數目的資料。檢體的配製是以經冷凍乾燥的基質為主，再添加固定的含量。將此品管檢體的使用及儲存附上詳細說明，並列出正確值及容許範圍。與職業健康有關的一些溶劑和殺蟲劑，其並未列有市售檢品的某些參數，則我們“自製”控制檢品。為了達此目的，動物血液與試劑做不同的濃度的調製，成品以頂空(head-space)小藥瓶分裝並儲存於冷凍櫃，以便每日取用。

以上所提及的控製檢品皆在我們的實驗室被使用五年，並將結果與相對的測試時間記錄於一份控制檢表內。在初期，以20個工作天來評定數量或統計的變異性與時間的問題。從觀測的數值分佈，可以計算出品管的限值，並將其繪成圖表。只要測定數值超出控制檢品限度的頻率小於二十分之一，就可認定此方法是在控制下。

三﹑外部品質管制

自1982年起，德國的職業病醫學協會提供了實驗室間比較分析的構想，以做為生物檢體毒物分析的外部品質管制，此是由先提及的“統計性品質控制”所引發的計劃。

表2乃是自1982至1990年在德國所作的職業醫學上生物性質毒物分析的總覽。在我們學會的支持下，此循環賽（Round Robin）順利進行。第一波是於1982年春天展開，3個不同的尿液檢體中總計有12項變數欲測物被指定分析。在1983年十一月，第二波開始進行，在血液檢品中有3項待測物質，在尿液檢品中有15項，而每一種皆附兩種不同的調製濃度。第三波於1985年三月展開，在此次分派的品管檢品中，血液的待測物項目提高為4項，而尿液中的則提高為18項。在1986至1989年期間，由參與之實驗室來分析的項目，其項目範圍則近似先前。到了1990年，這待測物種類則擴展至包括血中的4種碳氫卥化物及血漿中13種有機氯化合物的分析。

近幾年來，參與之實驗室及待測物之變異皆令人滿意地增加。調派的血液檢體皆以經冷凍乾燥的牛血或天然動物血液為主，再加上欲分析之定量化合物，欲測物之種類列於表3。

除了第一波計劃外，其他皆配有兩種不同濃度以供選釋。所調配的濃度是參照正常值的上限值及生物閾限值。控制檢品的使用及儲存詳細說明，問卷調查及資料結果填寫表皆附給。不同的實驗室自行選用分析方法，此法為其實驗室通常習慣使用的。而分析結果的評估則由在德國及其他歐洲國家所選出的三家經驗豐富及設備完善的毒理分析實驗室來鑑定。

四﹑結果和討論

(一)內部品管

內部品管計劃執行的結果是基於評估不同品管檢品的精密度和準確度，請參看表3及表7，控制組分析結果的CV值可與初期的結果相比較。初期的CV值定義成此種方法在當天內的精密度。管制期的CV值會受另外數個因素影響，例如觀測的時間，不同的儀器條件，品管物質的變異性，和分析人員的改變等。再者，整個觀測期間，結果的平均值都列於下列諸表中，且以百分之九十可信區間來表示。指定值是由生產品管物質的廠商提供數據，並和我們計算所得的平均值互相比較，由這種方法來表示分析方法的準確性。

血液品管物質定六種金屬的結果摘錄於表4中，而Lanonorm品管尿液中8種元素的測定結果列於表5中。正如所預期的，管制期的CV值比初期要高。計算所得平均值與指定值相符合。Behringwerke公司已停止生產品管檢體，因此，不再有這種商品可用。Lyphochek品管尿樣測定的結果則列於表6，其中21個成份的二種濃度被列入考慮。對於精密度，可獲得滿意的結果。部份不同的結果可用來評估我們結果的平均值和廠商指定值之間的差異，我們實驗室的結果，可被歐洲其他參考實驗室証實。

表7列出Seronorm微量元素，血清和尿液品管試樣測定的結果。該公司也提供含三種不同濃度的微量元素之全血品管樣品。除了硒以外，血清和尿液測定的結果顯示精密度很好，結果與指定值也很一致。以上這些分析結果是由經驗豐富的實驗室（IUPAC之毒物，臨床化學分析協會成員之一）及受邀請，對分析微量元素具高技巧性之實驗室所完成。

要比較這些以不同之品管檢品檢驗出來之相對品質是不可能的，因為試樣是以調配之濃度及所留意的變數而提出對參考值之操作步驟來做分類的。由分析結果可明顯看出。商售之控制檢品對內部品管是適用的。然而，對成份之範圍加以擴充，以對職業醫學的毒理分析做有效應用是必須的。表8所呈列的是自製血液控制檢品的資料。由大部份的參數中，可獲得可接受的精密度資料。只有少數情形，其變異係數大於20%。

我們的研究結果可做個摘要如下：

1.市售之控制檢品在長期測試下，對大部份之分析變數皆呈現良好、可比較性之數值。若考慮到極繁瑣之操作方法，則大於10%之變異係數是可以接受的。

2.除了少數幾個例外，自我們實驗室所得之平均數值與預設值相較，具相當的一致性。

3.未能自市售控制檢品獲得之分析物，以自製得之檢品亦能達到精密度控制。

(二)外部品管管制

在所有的分析結果皆經過評估後，每個參與循環賽的實驗室，皆會收到一張測量值與預設值及容許範圍值相較的資料表。甚且，附上對每變數製成之Youden圖表及對分析成功之參與實驗室授予証書。由所謂之Youden圖，參與實驗室所做之結果與其它參考實驗室所做的相較後，即被點在適當位置，但先決條件是指每個變數之二種不同濃度必須分析兩次。

依據德國醫學協會之守則，在執行統計的品質管制時，每個參與實驗室必先達到此分析標準：當同一變數之二種不同分析結果須落在容許值範圍內(±3SD)。表9所列的是準確結果之數目、確定值，及分析準確之類率。八個實驗室間比較計劃亦被考慮在內。這些結果與第一波行動相比較是進步了，準確度之比例由42%提升至63%，大致維持在60%左右。

從這些結果亦可發現，在檢測有機或無機化合物或偵測血中或尿中之檢體，其成功率並無差別。一般看來，在微量分析時，習慣使用之分析方法對結果的影響不如實驗室之經驗來得大。

實驗室之間比較計畫之結果可摘要如下：

1.由德國職業醫學協會自1982年所架構的循環賽，在參與之實驗室數目上及列入分析之項目上皆有正面之成長。

2.令人振奮的是，領取証書之參與實驗室數量在增加，當考慮到在微量與超微量的分析濃度範圍下，困難的基質及分析步驟等因素後，平均百分之六十的成功率應是令人滿意的。當然偶而也有一些令人不滿意的結果出現，因分析結果對環境和職業醫學有相當緊密的連帶關係，所以這些不當結果就不被接受了。

五﹑結論

未來，期待隨著生物偵測的日受重視，全球以生物檢體做分析檢測的項目與數目將會日益增加。這將關係著毒物學與職業醫學，以及暴露於環境化學性製劑下的偵測。隨著在大學、工廠及私人機構與日俱增地設立實驗室，將會使這些分析更趨完善，若要有可信賴及可比較的數據時，必須注意以下二點：

1.瞭解實驗室應有有效的內部品管是第一個先決條件。在品保方面，參與之商家應提供優良及價格經濟之控制檢品，以便每日使用。取得分析值之參數、濃度範圍及明確用來評估預設值之規則等必須有一致性。

2.所有執行生物檢體毒物分析之實驗室必須義務性地參與外部品管計畫。

表1

	品管物
	介質
	容積(mL)
	化合物(n)
	調整濃度(n)

	金屬血檢品;Behringwerke(西德)
	牛血
	5
	4
	2

	金屬尿檢品;

Lanonorm, Behringwerke(西德)

Seronorm微量元素;Nycomed AS(挪威)
	合成再添加
	50
	12
	2

	全血
	人血
	5
	3
	3

	血清
	人血清
	3
	11
	1

	尿
	人尿
	10
	20
	1

	金屬品管尿檢品;Lyphochek,

Bio-Rad Lab.(美國)
	人尿
	25
	23
	2


表2　德國職業醫學協會所規劃的循環賽(Round Robins, 1982-1990)

	年代
	參與實驗室(n)
	分析參數(n)
	調整濃度(n)

	血　　　　　　　尿

	1982
	35
	-
	無機化合物,10
	3

	
	
	
	有機化合物,2
	

	1983
	51
	三種金屬
	無機化合物,10
	2

	
	
	
	有機化合物,5
	

	1985
	74
	四種金屬
	無機化合物,10
	2

	
	
	
	有機化合物,8
	

	1986
	82
	六種金屬
	無機化合物,11
	2

	
	
	
	有機化合物,8
	

	1987
	87
	六種金屬
	無機化合物,11
	2

	
	
	
	有機化合物,8
	

	1988
	79
	六種金屬
	無機化合物,11
	2

	
	
	
	有機化合物,8
	

	1989
	85
	六種金屬
	無機化合物,14
	2

	
	
	
	有機化合物,7
	

	1990
	96
	六種金屬
	無機化合物,15
	2

	
	
	六種溶劑
	有機化合物,7
	

	
	
	十三種有機氯(血漿)


表3　所有血中，尿中要分析的有機與無機參數

	類
	血
	尿
	血漿

	無機
	鉛
	鋁
	銅
	

	
	鎘
	銻
	錳
	

	
	鉻
	砷
	鎳
	

	
	汞
	鉛
	汞
	

	
	鈷
	鎘
	硒
	

	
	鎳
	鉻
	鉈
	

	
	
	鈷
	鋅
	

	
	
	
	氟
	

	有機
	二氯甲烷
	δ-ALA
	P,P’-DE

	
	四氯乙烯
	馬尿酸
	六氯苯

	
	1,1,1,-三氯乙烷
	苯乙醇酸
	α-六氯環已烷

	
	三氯乙烯
	甲基馬尿酸
	β-六氯環已烷

	
	
	五氯酚
	γ-六氯環已烷

	
	
	苯基乙醛酸
	多氯聯苯-28

	
	
	酚
	多氯聯苯-52

	
	
	三氯乙酸
	多氯聯苯-101

	
	
	
	多氯聯苯-138

	
	
	
	多氯聯苯-153

	
	
	
	多氯聯苯-180

	
	
	
	總多氯聯苯

	
	
	
	五氯酚


表4　內部品管執行的結果與來自Behringerwerke品管血檢品做比較

	參數
	控制範圍(μg/L)
	給予的值
	變異係數

	
	平均值
	90%信賴區間
	(μg/L)
	控制時段*
	起初**

	血中鉛
	405
	355~445
	410
	6.7
	3.8

	血中鎘
	6
	5-8
	5.55
	14.5
	8.9

	血中鉻
	11
	9-14
	10.5
	15.3
	8.4

	血中鈷
	5
	3-6
	不知
	22.2
	10.9

	血中鎳
	10
	8-15
	不知
	18.9
	8.2


*不同天的分析變異係數

**可看成同天的分析變異係數

表5　內部品管執行的結果與來自Lanonorm，Behringerwerke品管尿檢品做比較

	參數
	控制範圍(μg/L)
	給予的值
	變異係數

	
	平均值
	90%信賴區間
	(μg/L)
	控制時段*
	起初**

	尿中汞-1
	7.4
	6.4-9
	8.3
	10.4
	10.2

	尿中汞-2
	122.7
	100-135
	114
	9.7
	7.

	尿中鎳
	3.9
	3.1-4.9
	4.2
	16.4
	9

	尿中銅
	25
	22.5-26.5
	22.3
	6.2
	6.

	尿中鈷
	4.9
	2.8-7.5
	5.25
	33.1
	12

	尿中鉻
	3.7
	2.4-5.7
	5.1
	28.9
	15

	尿中鎘
	3.2
	26.6-3.9
	2.9
	10.9
	7

	尿中鉛
	18.8
	14.5-22.5
	22.2
	14.2
	9


表6　內部品管執行的結果與來自Lyphochek，Bio-Rad Lab 品管尿檢品做比較

	參數
	控制範圍(μg/L)
	給予的值
	變異係數

	
	平均值
	90%信賴區間
	(μg/L)
	控制時段*
	起初**

	尿中鋁-1
	88.3
	(61.3-115.4)
	75.8
	10.2
	12.8

	尿中鋁-2
	115.1
	(91.6-138.6)
	107.9
	6.8
	8.4

	尿中銻-1
	17.5
	(14.2-120.8)
	18.4
	6.3
	8.8

	尿中銻-2
	65.8
	(51.9-79.7)
	68.3
	7.1
	5.9

	尿中砷-1
	55.5
	(43-68)
	51.7
	7.5
	5.8

	尿中砷-2
	147.0
	(122.5-171.3)
	139.7
	5.5
	4.2

	尿中鉛-1
	17.6
	(10.8-24.4)
	16.2
	13
	8.3

	尿中鉛-2
	57.3
	(39.2-75.5)
	53.5
	10.5
	7.7

	尿中鎘-1
	9.5
	(8.7-10.3)
	8.5
	2.9
	7.1

	尿中鎘-2
	18.0
	(16.6-19.4)
	15.4
	2.6
	5.3

	尿中鉻-1
	12.1
	(8-16.3)
	13.5
	11.5
	9

	尿中鉻-2
	22.7
	(18-27.5)
	23.3
	7
	6.1

	尿中鈷-1
	5.4
	(4.2-606)
	5.7
	7.4
	8.1

	尿中鈷-2
	14.6
	(8.8-20.5)
	16.6
	13.3
	7.7

	尿中氟-1
	1.8
	(1.7-2)
	1.9
	2.7
	3.8

	尿中氟-2
	8.0
	(7.1-9)
	7.8
	3.9
	3.8

	尿中銅-1
	16.4
	(12.7-20.1)
	19.3
	7.5
	5.7

	尿中銅-2
	40.8
	(26.8-54.7)
	45.5
	11.4
	8.2

	尿中錳-1
	13.1
	(5.4-20.7)
	15.8
	19.6
	9.5

	尿中錳-2
	26.0
	(23.1-28.8)
	29.6
	3.6
	7.4

	尿中鎳-1
	20.2
	(16.1-24.2)
	18.9
	6.8
	6.7

	尿中鎳-2
	29.2
	(13.4-45.1)
	26.8
	18.1
	7.3

	尿中汞-1
	8.3
	(6.7-10.0)
	9
	6.6
	9.8

	尿中汞-2
	31.4
	(23.7-39)
	32.5
	8.1
	5

	尿中硒-1
	81.5
	(66.3-96.6)
	75.6
	6.2
	5.2

	尿中硒-2
	239.6
	(190.8-288.4)
	210.7
	6.9
	6.1

	尿中鉈-1
	8.9
	(4.6-13.1)
	10
	16.1
	10.9

	尿中鉈-2
	210.5
	(153.4-267.6)
	197.7
	9
	7.8

	尿中ALA-1
	6.3
	(5.3-702)
	6
	5.1
	8.2

	尿中ALA-2
	12.6
	(11.3-13.9)
	12.1
	3.5
	4

	尿中馬尿酸-1
	0.7
	(0.6-1.9)
	0.7
	6.6
	8.6

	尿中馬尿酸-2
	1.1
	(1.0-1.2)
	1
	2.8
	6

	尿中苯乙醇酸-1
	135.5
	(104.6-166.4)
	141.1
	7.6
	5.6

	尿中苯乙醇酸-2
	270.0
	(212.6-327.5)
	273.3
	7.1
	6

	尿中五氯酚-1
	10.6
	(6.4-20.8)
	10.6
	32.2
	8.7

	尿中五氯酚-2
	20.0
	(11.2-28.7)
	20
	14.6
	8

	尿中酚-1
	7.5
	(4.3-10.8)
	7.2
	14.3
	10.4

	尿中酚-2
	16.5
	(11.6-21.7)
	15.6
	10.1
	8

	尿中苯基乙醛酸-1
	55.1
	(44.1-65.8)
	50.1
	6.5
	10.8

	尿中苯基乙醛酸-2
	254.4
	(192-317)
	239.2
	8.2
	9.2

	尿中三氯乙酸-1
	22.7
	(17-28.4)
	22.7
	8.4
	9.2


表7　內部品管執行的結果與來自Seronorm，Nycomed品管血清及尿檢品做比較

	參數
	控制範圍(μg/L)
	給予的值
	變異係數

	
	平均值
	90%信賴區間
	(μg/L)
	控制時段*
	起初**

	血清中鋁
	74.1
	67.2-79.9
	70
	8.2
	3.7

	血清中硒
	77.3
	65.3-85.7
	90
	12.9
	5.5

	血清中鋅
	765
	630-830
	800
	14.2
	6.3

	尿液中汞
	49.5
	46.7-51.5
	51
	4.7
	3.6

	尿液中鎳
	41.7
	38.4-43.2
	40
	6.4
	5.1

	尿液中鈷
	10
	6.9-14
	11
	35.7
	11.2

	尿液中鉻
	20.8
	18.4-21.3
	22
	14.4
	9.5

	尿液中鎘
	6.03
	4.9-7.1
	6.2
	6.3
	6.8

	尿液中鉛
	92.7
	86.6-99.1
	88
	6.5
	5.4

	尿液中硒
	41.4
	35.4-47
	49
	13.3
	5.5

	尿液中鉈
	10
	9.6-10.5
	10
	8.6
	4.6


表8　內部品管執行的結果與自製的品管血檢品做比較

	參數
	控制範圍(μg/L)
	給予的值
	變異係數

	
	平均值
	90%信賴區間
	
	控制時段*

	(mg/L)血中丙酮
	15.9
	12-18
	15.4
	13.7

	(μg/L)血中苯
	1142
	99-134.5
	1060
	9.4

	(μg/L)血中二氯甲烷
	744
	540-1010
	654
	21.5

	(μg/L)血中乙苯
	957
	75.5-113.5
	1045
	12.9

	(μg/L)血中甲乙酮
	14.9
	135.-15.5
	15.2
	10.2

	(μg/L)血清五氯酚
	59
	3.2-8.4
	50
	25.8

	(μg/L)血中苯乙烯
	1077
	90.5-124
	1094
	11.1

	(μg/L)血中三氯乙烷
	46
	37-72
	49.7
	32.4

	(mg/L)血中三氯乙醇
	18.3
	14.7-21.0
	15.5
	11.5

	(μg/L)血中甲苯
	1079
	93-127
	1048
	12.3

	(μg/L)血中二甲苯
	1020
	90.5-124
	1042
	11

	(μg/L)血清中γ-六氯環已烷
	20.1
	15.8-24.1
	20
	10.9


表9 　八家實驗室參與外部品保之結果一覽表

	配對樣本數
	1982
	1983
	1985
	1986
	1987
	1988
	1989
	1990

	總分析數
	104
	253
	371
	522
	540
	538
	617
	988

	血/血漿
	
	
	109
	157
	168
	181
	191
	437

	尿
	
	
	262
	365
	372
	357
	426
	551

	無機
	
	
	149
	227
	358
	242
	305
	416

	有機
	
	
	113
	138
	114
	115
	121
	135

	答案正確數
	44(42)
	160(63)
	228(63)
	298(57)
	298(55)
	328(61)
	351(57)
	589(60)

	血/血漿
	
	
	62(57)
	81(52)
	94(55)
	93(51)
	86(45)
	247(56)

	尿
	
	
	166(63)
	217(60)
	204(55)
	235(66)
	253(60)
	349(62)

	無機
	
	
	102(59)
	122(54)
	133(52)
	160(66)
	177(61)
	255(61)

	有機
	
	
	64(57)
	95(69)
	71(62)
	75(65)
	76(63)
	88(65)

	平均成功率
	42%
	62%
	63%
	57%
	55%
	61%
	57%
	60%
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