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摘要

自2003年起，政府將於未來六年內投入新台幣213億元於奈米科技的研發，到2008年時，台灣不論在電子、資訊儲存、顯示器、光通訊、生物科技與能源方面都有機會導入奈米創新科技，預估2012年，台灣奈米技術商品化的產值將可達新台幣一兆元。由於生物科技產業一直是政府持續扶植之雙星產業之一，也預期於2025年將為國家帶來四百二十四億元的經濟利益，而奈米科技與生物技術的結合，形成所謂的生物奈米技術 (bionanotechnology)，更將是未來生技產業發展之利基。生技藥物產品及體外診斷試劑一直是本局重要的業務之一，為了掌握未來奈米生物技術發展新趨勢，特於94年5月7日至5月14日共八天，赴美國洛杉磯參加2005年國際生物奈米技術研討會，會議內容涵蓋1.奈米技術的展覽和一般議題。2.物理科學議題。3.生命科學議題。4.商業及創投等四大議題。會議過程採四大議題並行方式進行研討，生物奈米技術研討會主要討論奈米技術於癌症、醫學、診斷、分析、藥物傳輸、組織工程及奈米材料和毒性等議題，會議帶出的信息顯示奈米技術開發出來之診斷試劑在實驗室已獲得突出的表現，將會是最先被開發生產的奈米生技產品，而許多以量點(quantum dots)為基礎之癌症治療和診斷試驗，雖然成果亮麗，但是量點奈米粒子之毒性問題尚未解決之前，應不可能有產品出現。至於以後相關奈米生技產品之規格和檢驗規範之訂定，將是以後考察美國FDA應注意的重點。

關鍵詞：生物奈米技術、量點、診斷試劑
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一、目的

生物技術藥品及診斷試劑一直是本局新興科技產業重要業務之一，隨著藥物食品管理局五合一整併腳步之逼近，本局將轉型由檢驗研究單位成為科技法規釐訂及管理單位，對於新科技智能的養成，有待隨時吸收新知，而參與國際會議是擴大及增廣知識最快速的方法之一。奈米科技是一項全球新興技術，它普遍存在與應用於許多不同的產業之中。生物技術是二十一世紀最具發展潛力的科技，由於與奈米技術的結合，新興之生物奈米技術成為未來生物技術之主流，為掌握此新興技術之發展趨勢以及新興產品走向，以便作為未來規劃訂定這些奈米生技產品管理規範的依據，特於今年五月赴美國參加國際生物奈米技術研討會，從中學習新知，據以對國內相關生技廠商作必要的輔導措施，並釐訂這些新興科技產品之檢驗規格。

二、行程及工作記要

日期




工作記要

5月7日




啟程（台北→洛杉磯）

5月8日




報到暨出席奈米工業之衝擊教育課程
5月9日




出席生物奈米技術研討會

5月10日



出席生物奈米技術研討會

5月11日



出席生物奈米技術研討會
5月12日



出席生物奈米技術研討會
5月13日



返程





三、會議內容重點

（一）、奈米工業之衝擊教育課程
主辦單位NSTI (Nano Science and Technology Institute)於5月8日（星期日）在研討會開始之前，先進行了十四項有關奈米技術之教育課程，包括有：1. 功能性奈米顆粒之合成和新應用。2. 微米、生物和奈米流體學。3. 物質研究、製程發展及失敗分析之微米分析工具。4. 奈米尺寸之光子學：超越繞射極限之光學。5. 聚合物奈米技術。6. 奈米尺寸之生物分析。7. 奈米尺寸之電子加工。8. 奈米碳管為基礎之奈米技術。9.生物物質和組織之奈米技術。10. 奈米工具之原理和觀念：在增進更小尺寸應有之觀察和管制內容。11. 奈米和分子電子學。12. 軟性物質之奈米技術：化粧品、食品、個人用品、能源及製藥工業之應用。13.醫療造影及治療之奈米技術。14. 奈米尺寸之模擬工具。這些課程並非免費，不同課程隨上課時間長短有不同的收費，且許多課程是同時間進行的，本人基於業務執掌和任務導向之理由，選擇了4項課程，其分別為：奈米尺寸之生物分析、生物物質和組織之奈米技術、軟性物質之奈米技術：化粧品、食品、個人用品、能源及製藥工業之應用和醫療造影及治療之奈米技術。

1. 奈米尺寸之生物分析

 本課程由Syrinivas Iyer 博士所主講，Iyer 博士是新墨西哥州Los Alamos國家實驗室生物科學組之技術研究員，它主要介紹以奈米尺寸研究生物系統的分析方法，尤其強調分離的方法和技術，例如：蛋白質和小分子之質譜光譜分析術、原理探討、可用之分析儀器以及蛋白質學之分析軟體。首先他對奈米科學和生物學之交互關係做了簡介，其次有關生物系統的分析包括(1)分離的方法，例如：電泳、色層分析和應用。(2)新開發之方法，例如：毛細管電泳、流體學和介面(例如與偵測器、MS, LIF之介面)。(3)質譜光譜分析術，例如：離子化之方法ESI, MALDI, 蛋白質學所用之LC-MS/MS, MALDI-MS之造影及MS和LDI-MS之用於小分子之分析，本課程對於這些儀器、技術或方法之原理及應用均有詳細之介紹。

2. 生物物質和組織之奈米技術
 本課程由普渡大學Thomas J. Webster 教授主講，主要課程內容涵蓋有：

(1) 最近利用奈米物質於不同生物醫學的應用，例如：移植、組織工程物質以及藥物傳輸設計等。

(2) 細胞和蛋白質對奈米相(nanophase)物質之反應。

(3) 鑑別奈米技術應用於生物方面之最有利區域。

對於組織工程方面，Webster 教授提出最近發表的證據顯示奈米對於骨骼、軟骨、血管、膀胱和神經之應用比傳統物質有較佳之組織再生效果，這些奈米相包括有奈米球狀陶瓷、奈米陶瓷與PLGA (co-poly lactic/glycolic acid)混和物、奈米纖維化陶瓷、碳奈米纖維、碳奈米纖維與PU (polyurethane)混合物以及次微米結構之金屬等。這些奈米物質由於具有摹擬天然組織組成之能力，因此，奈米結構化之物質具有增加硬質移植效率之潛力。

3. 軟性物質之奈米技術

化粧品、食品、個人用品、能源及製藥工業之應用。本課程由Fiona Case博士主講，Case博士在工業聚合物和表面活性劑科學有15年以上之經驗，他本人也是Case科學公司之創辦人，提供合約計畫研究和顧問諮詢，同時也是最近ACS研討會系列書籍 “流體系統中之中尺寸現象 (mesoscale phenomena) ”之編輯，本課程主要在介紹軟性物質(膠體的科學、中尺寸現象、軟性物質物理學、複合流體或聚合科學所稱呼之名稱)之奈米技術。主要著重於目前及未來在化粧品、食品、塗料、肥皂和清潔劑、藥物傳輸及油料工業之應用。此外，利用軟性奈米構造物質所具有的自我組合性質，來創造硬的奈米顆粒，或在表面創造軟的奈米尺寸的結構。本課程也討論用於選擇分子或分子組合之實驗規則，這些分子將自我組合成特殊結構。此外，對於鑑別軟性奈米結構物質之分析技術(例如：NMR)之最近發展也在本課程中充分的介紹。總之，本課程介紹了軟性物質之定義(亦即複合流體、自我組合物質、膠質、奈米結構化流體…等)以及實驗室和工業上之應用，以及如何預測這些軟性物質的性質和特徵。此外，如何設計物質 (例如設計成：棒狀、球狀、空殼狀、包覆粒子、乳化…等) 供特殊的應用、結構的安定性、預測軟性物質之動力性質和其行為等，均在本課程有詳細的解說。

4. 醫療造影及治療之奈米技術

本課程由東北大學Mansoor Amizi教授主講，內容主要涵蓋奈米技術對早期診斷之應用及疾病之治療，尤其對不同奈米技術平台之角色和特異位置傳輸之表面功能化有進一步的陳述。幾乎目前已發表之奈米顆粒例如：聚合奈米粒子、金屬奈米粒子、微脂粒(liposomes)、微粒(micelles)、量點(quantum dots)、樹枝狀體(dendrimers)、磁性奈米顆粒及奈米組合物等於醫學上所扮演重要的角色均於課堂上有詳細介紹。

（二）、研討會

本次生物奈米技術研討會共涵蓋12個主題，包括:

1. 奈米技術之癌症應用

2. 奈米技術之醫學應用 

3. 奈米技術於藥物傳輸之應用

4. 生物奈米顆粒

5. 生物奈米分析及其特性

6. 生物奈米材料

7. DNA、蛋白質、細胞和組織陣列

8. 生物微型感測器

9. 運算生物學 

10. 微米和奈米流體力學之設計和現象

11. 微流體力學和晶片實驗室

12. 奈米結構之流體，軟式材料和自我組合 

因為議題研討係採同步進行方式，無法每個議題均參加，茲就本人所選擇參與之六項主題討論的內容作概要的陳述。

1. 奈米技術之癌症應用
 本主題共包含12個專題演講，其內容約涵蓋2部分：(1).微機械化之醫療器材。(2).奈米顆粒於癌症診斷及治療上之應用。 

(1).微機械化之醫療器材

約有四場的演講專題是關於這方面內容的，紐約州衛生處Mohamed 博士等人就設計一組含四段微流體通道之微機械化器材，來擷取血液中所含微少數量(1-2%)的循環癌細胞。目前以這套器材，用成人的血液添加八種癌細胞作試驗，發現癌細胞均能準確被截留在特定設計的位置。因此，這套設計將有助於轉移癌細胞自血液中的分離。而加州大學Irvine校區Saadi博士等人，就利用平行梯度微流體艙之設計來探討轉移乳癌細胞對上皮生長因子之趨化性(chemotaxis)，本項設計提供一項工程化探討，以玆比較不同條件下轉移癌細胞之趨化性。此外，利用奈米結構化技術來修飾植入體內之支撐物(例如：鈦版等)，以增加其生物相容性及無毒性，也在本部份專題中提出討論。其次結合生物物質之奈米碳管作為乳癌診斷之生物檢測器，也在本主題中發表。基本上微型化或奈米化之癌症診斷設計，在生物奈米領域已開啟視窗。

(2).奈米顆粒於癌症診斷及治療上之應用

在這方面研討之內容包含有：利用配合體鍵結之超順磁性氧化鐵奈米顆粒superparamagnetic Iron Oxide Nanoparticles, SPION 作為早期癌症轉移之偵測，其結果發現以LHRH (luteinizing hormone releasing hormone)結合到SPION, 所形成之LHRH-SPION 可以直型被乳癌轉移細胞攝取，增加核磁共振造影之敏感度。除此之外，膠質金子奈米顆粒共價結合到藥物(例如：Aurimune-T和 AuriTax), 能有效的將藥物輸送到癌細胞作為癌症之治療使用，此議題引起熱烈的討論。除了利用膠質金子奈米顆粒外，海藻酸－海藻酸鈉(alginic acid-sodium alginate) 之奈米顆粒也被報告是一種作為肝癌治療藥物新的標的趨近(targeting approach)載體。本研討內容除了上述的奈米顆粒載體外，(Salen) Mn(III)化合物作為抗氧化劑以治療阿茲海默症、中風、心臟疾病、老化和癌症等因氧化性壓力(oxidative stress)所引起的疾病，也成了一項熱門研究標的。佛羅里達州立大學的Belc博士等人，也報告了以低於50 kHz磁場頻率來促使磁性奈米顆粒產生高熱，以作為化學療法之應用。無獨有偶的，德州奧斯汀大學Feng博士也報告了以奈米殼為媒介之過高熱(hyperthermia)療法。本議題尚有討論以量點(quantum dots)結合生物物質作為卵巢癌診斷用途者。雖然成效卓著，但是量點的毒性問題，一直是臨床使用上的一大障礙，因此在毒性問題未克服前，量點將會侷限於實驗室的研究使用。 

2.奈米技術之醫學應用
本議題共有17場不同題目的專題研討，其中與本局業務有關者或較顯著熱烈討論者摘錄如下：

(1).以胜肽為基礎之奈米顆粒作為疫苗設計之平台研究，由於許多可怕的疾病例如肺結核、瘧疾、AIDS及肝炎等尚未有有效疫苗出現，以胜肽為基礎的疫苗事實已經被開發，但是由於免疫性較差且所使用輔助剤(adjuvants)的毒性問題，一直是胜肽疫苗無法突破發展的地方，本主題演講者發表其設計模擬病毒粒多面體對稱的胜肽奈米顆粒結構，以改善以往胜肽免疫性差的缺點，本研究設計之胜肽奈米顆粒能重複的展現抗原於表面，因此有效的提高胜肽疫苗之免疫性，此結構設計足以作為新的胜肽疫苗開發之平台。

(2).老化上皮細胞失去彈性以及其彈性回復之可能性研究。先前研究者已探討出老化皮膚失去彈性原因，主要在真皮層之生化黏膠功能消失所導致，而與表皮層之細胞本身並無任何關係。演講者開發一藉由原子力顯微鏡(atomic force microscopy, AFM) 的新方法來研究細胞的骨架，藉此可以發現彈性的改變與細胞骨架纖維密度之增加有關。同時本研究者也發現一生化的方法來逆轉因老化所導致之彈性喪失，而此方法正進行動物試驗階段。

(3).葉酸受體為靶標之超順磁性奈米顆粒作為強化核磁共振造影(magnetic resonance imaging, MRI)之腫瘤偵測。本研討內容主要是利用葉酸作為目標剤，當其與超順磁性奈米顆粒結合後，可以指引該顆粒到達含有葉酸受體的腫瘤細胞，以利MRI之偵測。

(4).細胞暴露到奈米顆粒後之反應。本研究探討了細胞暴露到奈米顆粒後所引致之細胞程式死亡(apoptosis)，當細胞暴露到這些顆粒後，奈米顆粒被吞噬，而形成之核內體被運到溶菌體內，之後可能由於自由機形成導致溶體膜破裂，蛋白酶被釋放出來，以致損害了粒腺體膜，粒腺體之細胞色素C漏出，因此開始了程式死亡的過程。
(5).奈米磁性免疫分析作為大腸桿菌快速偵測方法。本研究係將E. coli BL21 Star(DE3)pLyss上面其中之ㄧ抗原表位(epitopes)接上結合有抗該表位抗體之奈米磁性粒子，E. coli上另一抗原表位接上結合有抗該表位抗體之葡萄糖，奈米磁性粒子用於將E. coli自基質環境中分離，而E. coli其上結合之glucose可以glucose oxidase氧化成gluconic acid及過氧化氫（H2O2），接著H2O2將還原態之色原體氧化產生顏色，測定顏色吸收值間接可獲得檢體中E. coli數目。
(6).本專題討論中最引人興趣的應是愛爾蘭三一學院Prina-Mello博士等人研究靜磁場效應對細胞分化的影響，以往的研究均認為高且均一的磁場強度（例如：核磁共振造影）對細胞分化並無具體的影響，本研究卻發現高的磁場強度（0.75T, ~10%）會活化細胞間調節激酵素（extracellular-regulated kinase），而此酵素為細胞分化之關鍵酵素之ㄧ，因此，推論高磁場強度對細胞分化應有影響。

3.奈米科技於藥物傳輸之應用
(1).胜肽奈米顆粒做為癌症治療和診斷。本研究探討的重點係基於癌細胞高度表達之受體對somatostatin G（glycine）配對胜肽（G-coupled peptide）具高度親和力的原理，來設計一攜帶抗癌藥物作為癌症治療或標示放射性核（例如：鎝-99）作為診斷應用，由於這種奈米胜肽顆粒很容易合成，因此被視為是未來癌症標靶設計ㄧ個新技術平台。

(2).利用超臨界CO2和微包覆方法作為親水性藥物奈米顆粒劑緩釋藥物之製作。本研究係利用超臨界抗溶劑強化質量轉移技術（Supercritical Antisolvent technique with Enhanced Mass-transfer, SAS-EM），藉由非水溶液s/o/o/o技術，親水性藥物能有效的被包覆。以dexamethasone phosphate為例，此SAS-EM技術，可獲得150-200奈米PLGA包覆之顆粒，包覆率約90%，測試結果藥物可達超過700小時之緩釋效果。

(3).以親水性聚合物、樹枝狀聚合物及聚合物之複合物做為耐米顆粒藥物之傳輸系統。本系統針對水不溶或微溶及蛋白質藥物之傳輸而設計，其利用新開發含親水性核心之聚合物微粒（例如：poly（2-（4-vinylbenzyloxy）-N, N-diethylnicotinamide）,使得疏水性藥物（例如：paclitaxel）得以溶解且有良好安定性。此方法使包覆之paclitaxel直徑約為100-120奈米，在控制的條件下，微粒可將paclitaxel釋放，並且在水溶液中具高度安定性達數個月之久。此外，以ethylene glycol 作成之樹枝狀聚合物來包覆paclitaxel，可使其水溶性提高達10,000倍，並且可以此樹枝狀聚合物來提升釋放藥物到水溶液之速率。對於蛋白質藥物之傳輸也可以利用兩種聚合物在水溶液之交互作用來達成，此種新奈米技術來包覆不同物性之藥物，以達到安定及溶解效果是未來具高度開發潛力之技術。

(4).奈米結構之自我聚合甲殼素作為藥物傳輸子。本系統以自我聚合之甲殼素（chitosan）來包覆藥物，發現所形成之顆粒約為150奈米，其性質會因甲殼素之分子量、deoxycholic acid取代之程度、pH和離子強度而定，這種自我聚合之甲殼素，目前實驗室試驗顯示能通用於多種藥物之傳輸。

4.生物奈米顆粒

(1).於微流通道中進行高選擇性捕捉和轉移稀有細胞。於臨床檢體收集稀有的細胞，例如：分散於週邊血液之癌細胞或母親血液中之胎兒細胞，是一項相當具挑戰性之工作。本研究開發出一種新的二階段微流系統，使分離稀有細胞變為快速且有效率，並將目標細胞自毫升的血液中分離到僅有奈米體積的量。本設計第一階段在淺通道中利用磁表面，之後藉由虹吸方式進入邊框鑲有薄磁鐵線之第二通道中，藉由鐵線形成之磁場梯度，排列之細胞因而可以利用微流體積之試劑進行檢測或後續處理，本研究以腫瘤細胞加到老鼠血液測試結果發現，以此設計選擇性的捕捉效率約為目前標準免疫細胞化學方法的106倍。

(2).以量點為媒介在不需分離情況下來作點突變之偵測分析。本研究係利用半導體量點為媒介來作單核酸多樣性（SNP）之偵測，其方法係藉由整合量點為媒介之雙色螢光同步偵測方法與寡核酸連結分析法來進行。其偵測單ㄧ量點之目標訊號係藉由超靈敏共焦螢光分析術來進行。本方法與其他不需分離情況下之SNP偵測法，例如：分子標引和微粒子為基礎之流式細胞儀做比較，本方法有較靈敏且快速之優勢，此外，此方法不需要在DNA雙聯變性後固定化及洗滌步驟，測量時不需要溫度控制，這些簡單、快速、經濟及線上監視分析的特點，使得這方法具商業化競爭之優勢。

5.生物奈米分析及其特性

(1).以誘導匹配電漿質譜儀（ICP-MS）作為生物偵測和化學指紋分析。本研究主題旨在探討利用ICP-MS在枯草桿菌（Bacillus subtilis）細胞內累積大量不同之無機微量元素，藉此比較與其他相關和不相關菌種之異同，由於Bacillus subtilis為炭疽桿菌之ㄧ安全替代菌種，藉此可以分析每一相近或不相近菌種之獨特及具再現性之化學指紋，此化學指紋發現可以有效作為法醫學的工具。此外，此研究亦發現這種指紋分析可以應用於檢體中Bacillus subtilis之細胞及孢子數之計數。此種技術可望應用於生物試劑及其他微生物之快速且準確之定性和定量。

(2).以原子力顯微鏡（AFM）探討Aspergillus nidulans之彈性。本研究係利用AFM作為奈米溝紋量測器來量測Aspergillus nidulans之菌絲和孢子之細胞壁機械特性。菌絲和孢子固定在塗抹有聚離胺酸之蓋玻片上，AFM則用來探測其表片之高低形勢並獲得力量置換曲線。因為現行並無適用之分析模式，因此對於真菌菌絲，其奈米鋸齒狀的邊緣數據被用來與一些元素分析來模擬AFM之凹曲形狀。野生種生長於完全培養基之菌絲彈性標準訂為110±10MPa，當生長於0.6M KCl時降低為64 ±4MPa，顯示生長培養基之滲透壓會大大影響細胞壁的彈性。這些值與其他微生物系統（例如：酵母菌和細菌）類似，與變異株（Dcsm A）比較，顯示其AFM數值機械性質之差異性取決於菌絲細胞壁分子結構而非細胞壁之組成。

6.生物奈米物質

(1).海藻酸鈣奈米顆粒作為非病毒基因之傳輸。本研究主要是以水溶於油微乳化方式作為模板，接著利用鈣與海藻酸鹽聚合物之葛羅酸（guluronic acid）之交叉鍵結製備成海藻酸鹽奈米顆粒。經超離心收集此奈米顆粒，以電子顯微鏡分析發現顆粒之大小、形狀會隨著水、油和所用之表面活性劑而改變。為檢測海藻酸鈣奈米顆粒作為基因傳遞的能力，本研究以編碼GFP之質體做為被包覆於奈米顆粒之測試對象，並以NIH 3T3細胞探討其胞飲作用和轉染效應，結果顯示海藻酸鈣奈米顆粒平均大小約80 nm，可以有效的作為基因載體，其效率遠勝過目前常用之PEI/DNA複合物之方法。

(2).以鈣-鎂磷酸鹽奈米晶粒作為哺乳動物細胞之高效率基因傳遞和表達工具。除了上述以海藻酸鈣作為基因傳遞工具外，本研討子題探索另一奈米物質作為非病毒之基因載體。雖然非病毒載體的技術，例如利用合成脂質（liposomes），胜肽（例如：poly-L-lysine），樹枝狀體（例如：polyamidoamine），及其他聚合物（例如：polyethylenimine）等廣泛的被使用，但是對於基因轉移之分子和細胞機制了解有限，因此阻礙了其技術之發展。事實上以DNA與磷酸鈣共同沉澱是最普遍作為非病毒載體之ㄧ，雖然ㄧ般研究者都知道，以此方式無法更提高DNA被細胞吸收的原因在於粒子與細胞間之動力學關係，但是並未有一篇報告闡述克服的方法。本研究就報告了如何設計控制奈米磷灰石粒子的成長，以便在哺乳類細胞中達到高效率之基因轉移和表達的方法。研究發現Mg2+嵌入磷灰石粒子中會大大的抑制粒子的成長，如此使粒子控制在奈米大小，以此粒子與DNA共沉澱將大大提高DNA之吸收和後續的表達達10倍以上，此方法將會是生化研究實驗室及生技公司以重組細胞作為生產之一項最重要的工具，最終亦將可使用於基因治療之應用上。

(3).膠體β-三鈣磷酸塩促進膠原奈米混合物之合成。最近氫氧磷灰石和膠原混合物在組織重建的領域上獲得極大的重視，主要原因在於人類骨骼是由氫氧磷灰石和膠原纖維組成。然而，這些混合物沒有經過二次處理是無法合成的，因此，發展出自然合成且不需二次處理的過程有其必要性。與氫氧磷灰石比較，生物可分解之磷酸鈣陶製品有較高之骨骼傳導性，因此，本研究期望陶製品與膠原能有效的產生化學反應以製成膠原混合物。本研究以鹼性膠體磷酸鈣和膠原溶液之化學反應為探討之標的，發現許多的膠原分子藉由催化形成-P-O-P聚磷酸鏈使β-三鈣磷酸塩/膠原混合物緊密聚合。混合物結合的強度因膠原NH+ 胺基和-P-O-P及與Ca++ -RCOO-之交叉鍵結而增強。藉由膠體β-三鈣磷酸塩之化學反應在膠原混合物之合成扮演一極重要的角色。

(4).奈米物質對活細胞之毒性。奈米物質由於獨特之光學性質和高表面積/體積之比率，廣泛的被應用於生物相關的領域。其中，尤其是癌症治療之奈米物質更是最具潛力之應用。然而，目前的研究者並未對奈米物質是否具生物毒性提出具體的說明。因此，探討奈米物質對活細胞的毒性，包括整個細胞及分子層次，例如：對DNA損害、DNA修復活性、細胞程式死亡、細胞繁殖和死亡等進行探討，初步的結果顯示奈米物質對活細胞例如：肺的表皮細胞A549和Mardin-Darby犬腎細胞經72小時並無顯著的毒性產生。研究資料更顯示奈米物質對DNA並無顯著的損害，這些數據希望未來能應用於生物技術及生物醫學領域上。

四、心得與建議

（一）、生物奈米技術研討會相對於本人先前所參加之國際研討會規模較小，但是由於是跨領域的學門，參與的學者專家有物理、化學、高分子、機械、電子、資訊、分子生物、統計、醫學、藥學等不同領域。因此，要了解不同領域間之知識確實需要有一些基本的教育課程，本研討會開始前提供了14門與奈米科技有關之基礎課程供與會者進修，有趣的是講員上課前詢問學員的專長背景資料，發現不同領域分布比率相當平均，學員具有博士學位者佔90％以上，顯示生物奈米技術係一項知識密集、應用廣泛的技術。本人參加了教育課程感覺收穫良多，講員因顧及不同領域的學員，均能深入淺出的詮釋基本的原理和目前發表之文章和相關應用，因此，建議參與國際研討會應一併參加教育課程，才能使收穫更豐碩，滿載而歸。

（二）、本次研討會期間，台灣工業技術研究院也包了個房間展示台灣奈米科技的成果，其主要目的係為今年9月23日~25日將在台北世貿舉辦的國際奈米科技展覽會宣傳，希望獲得更多歐美等奈米科技領域先進國家的參展，本人參加了展示會，也了解了今年在台北的國際奈米科技展覽會規劃了『主題館區』、『學術研究區』、『奈米材料區』、『奈米應用區』、『公協會暨媒體服務區』、『其他產品區』與『國外產品區』等。由現場反應熱烈的程度，本人覺得今年的展覽會應該會有很好的成果。尤其『其他產品區』將為多元化奈米科技生活應用產品之展示，其內容包括奈米科技有關的材料與應用、電子與光電、生化科技、環境與能源、量測儀器、微機電系統技術、微奈米加工技術及設備等七項主題，因此，鼓勵本局同仁能抓住機會踴躍參加，以增廣知識和見聞。

（三）、本次會議期間有許多的論文係以壁報方式發表，結果發現有一篇與疫苗有關的壁報論文作者係來自台大，很可惜的是作者並無依照規定在現場對其研究成果作解說，有幾張釘在壁報旁的小紙條顯示有些與會者想與作者討論，但是始終沒有發現作者出現。本人後來發現作者（一位研究生）其實有參加了本研討會，只是因為英文表達的能力有限臨時怯場了。我覺得這真是失去與與會專家學者交流和溝通的很好機會，因此，建議本局同仁平時多多磨練英文能力，建立自信心，參加國際會議將會有更大的收穫。

（四）、生物奈米技術研討會的信息顯示，診斷試劑會是最優先被開發出來的產品，這些產品可能結合了MEMS的系統，有的奈米顆粒性質可能已超越了傳統的相同物質之物性，因此，對於未來本局審核檢驗該類產品應該更謹慎，事先儲備人才和給予應有足夠的訓練，才能在以後相關基準規範的訂定上得心應手。
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