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摘要
本次參加第12屆微量金屬物種分析技術研習會，除了參與研習會了解國際最新分析技術外，並以本局研究成果「Determination of arsenic species in algae by microwave- assisted extraction and high performance liquid chromatography- inductively coupled plasma-dynamic reaction cell- mass spectrometry」提供壁報與國際人士討論，如此對未來研究計畫的方向有更近一步的瞭解。
2009年TraceSpec於98年9月15 - 18日假德國美因茲市約翰-古藤堡大學舉行第12屆微量金屬物種分析技術研習會，與會者來自22個國家共130位學者專家，本次之學術演講內容廣泛豐富，發表主題包括6個主要演講、34篇口頭報告及54篇壁報論文。
參加國際研習會除分享相關領域之新知外，在會中能與多位專題演講的專家學者見面，並互相討論與交換研究心得，增進國際交流機會，獲知國際最新重金屬物種分析研究訊息，受益良多，藉由參與此次研習會，提升國際視野及增進檢驗技術之發展。

1、 目的
此次於德國美因茲市舉辦之「第12屆微量金屬物種分析技術研習會(12th Workshop on progress in analytical methodologies for trace metal speciation , TraceSpec 2009)」，係由歐洲物種分析協會(European Virtual Institute for Speciation Analysis , EVISA)、美因茲約翰-古藤堡大學及國際環境分析化學會(International Association of Environmental Analytical Chemistry , IAEAC)共同主辦。歐洲物種分析協會為專門執行有關重金屬物種分析的研究單位，其研究範圍包括重金屬對生物活性之影響(如毒性、營養價值、新陳代謝)、法規(包含法律、規章與標準)及其他相關領域之研究，並提供不同領域的科學家之間跨學科的討論平台。國際環境分析化學會為一個有40年歷史的組織，其研究領域不僅包含土壤、水及空氣，更包含了工業工程、人體健康與食品品質等。本次微量金屬物種分析技術研習會主要針對微量重金屬物種分析於各種領域之發展，因為物種分析是跨領域的科學包含食品分析、環境分析及材料化學等，此議題在世界上非常少見，其目的是提供來自國際間的訊息交換與專業知識之討論，並提出最新的研究方向與技術。「微量金屬物種分析技術研習會」每隔幾年才會舉辦一次研討會，來自全世界各地區各個領域的專家學者齊聚ㄧ堂，彼此交換研究心得。本局為我國政府有關食品衛生安全品質之最高檢驗及研究機關，為保障食品衛生安全及品質、維護消費者權益及國人健康，必須瞭解重金屬檢驗最新的發展趨勢及概念，收集有關檢驗方法之研究，以提升本局重金屬檢驗之研究水準，並增加本局實驗室品質管制能力。本次研習會以「Determination of arsenic species in algae by microwave- assisted extraction and high performance liquid chromatography- inductively coupled plasma-dynamic reaction cell- mass spectrometry」研究成果為題參加壁報展示。參加此次年會目的為：1.與專家交換研究心得，以增進本局與各國際研究機構之交流。2.收集世界各國有關重金屬物種分析檢驗研究之最新動態與資訊，作為本局未來重金屬檢驗研究發展方向之重要參考依據。3.參加有關重金屬物種分析技術之研討，以提升本局重金屬檢驗分析水準，進而有助於本局業務之推行。4.發表壁報論文，將本局之研究心得與國際間討論，與世界接軌。
2、 過程
一、行程與工作記要
	日期
	工作記要

	98年9月14-15日
	啟程，抵達德國法蘭克福國際機場

	98年9月15日
	轉車至美因茲市約翰-古藤堡大學參加第12屆微量金屬物種分析技術研習會、發表壁報論文及與各國專家學者交流

	98年9月16日
	

	98年9月17日
	

	98年9月18日
	

	98年9月19-20日
	回程


二、年會日期及地點
2009年TraceSpec於德國美因茲市約翰-古藤堡大學舉行第12屆微量金屬物種分析技術研習會(12th Workshop on progress in analytical methodologies for trace metal speciation)，會期由9月15日起至9月18日止共計4天。本次之學術演講內容豐富，來自22個國家共130為學者專家，發表內容包括6個主要演講，34篇口頭報告及54篇壁報論文。
三、年會內容
年會議程相當豐富與緊湊，包括口頭論文、壁報論文及儀器設備展示。口頭論文分為主要演講與論文發表兩部分，休息時間則參觀儀器商的展覽及壁報論文，詳細議程之相關資料如附件一。內容包括結合光譜與質譜分析、電化學的發展、食品分析技術、微生物代謝、材料工程、環境化學分析、地質研究等議題，非常跨領域的研究。期間並有許多國際知名分析儀器廠商參展與發表新產品，包括安捷倫(Agilent)，AHF analysentechnik AG公司，Gerstal、MLS-Milestone、PS analytical Ltd.及Thermo等儀器設備及實驗相關產品展出。會議期間除了參觀儀器廠商發表新品外，更提供了與參加的會員資訊交流的一個機會。針對與本局業務有關之主題，綜合整理如下：
(一)、口頭論文發表部份：
首先由英國利物浦大學Salaün教授開場，題目為使用極譜法(Stripping voltammetry)進行水中之金屬與非金屬的物種分析，此方法是一種快速特殊的分析工具，主要分為2個步驟，首先將欲分析物種聚集到電極上，再將其脫離電極即可，因此最重要的就是找出適當的電極，作者以此方法分析海水及地下水中物種砷與銻，主要優點有偵測極限可達ppt等級、樣品干擾小、快速偵測、可攜帶式、並可擴充分析多種重金屬。
來自澳洲的Vallant等人使用高效液相層析儀串聯冷蒸氣發生器及感應耦合電漿質譜儀（HPLC-CV-ICPMS）檢測人體組織中的有機汞之物種，使用此方法可減少干擾、降低偵測極限並能快速分析，該方法係以陽離子交換層析管柱Hamilton PRP-X 200分離，移動相為50 mM pyridine, 0.5% w/v L-cysteine, 5% v/v methanol  pH值2.2，再以HGX-200蒸氣裝置形成蒸氣態汞後導入感應耦合電漿質譜儀分析，如此可有效分離汞與甲基汞，並應用此方法配合超音波輔助萃取法，進行母乳及胎盤中汞物種之調查研究。
澳洲 Karl-Franzens 大學Raber等人以串聯高效液相層析儀與感應耦合電漿質譜儀分析砷物種，其使用的層析管柱與本局發表於壁報的方法相同，唯一不同的是其並未使用水溶液當移動相，而採用有機溶劑甲醇以梯度方式當移動相，並以標準參考物質牡蠣(BCR710)測試，結果非常的精確。
日本Wood分析食用海藻中的砷物種，由於海藻非常容易蓄積砷，且能利用生物轉移特性將無機砷轉變成有機砷(如arsenosugars)而降低毒性，但是洋栖菜(Hijiki)卻蓄積三價砷與五價砷，因此英國與加拿大食品局建議勿食用洋栖菜。植物體中存在植物螯合物(Phytochelatins; PC)，為一種胜肽類，能有效螯合有毒重金屬如碘、鎘、汞與砷，因此研究目的在分析海藻中砷與植物螯合物形成之複合物，使用1%甲酸萃取海藻樣品，經由C18RP管柱，除以高效液相層析儀串聯感應耦合電漿質譜儀外，另並串聯電灑質譜儀分析，如此除能有效分離出砷與植物螯合物形成之複合物，並能進一步分析其分子結構。
安捷倫也經由此次研討會發表以最新機型7700 系列感應耦合電漿質譜儀所作的研究，此機型可應用於物種分析之研究與例行性檢驗，更能與高效液相層析儀、氣相層析儀、毛細管電泳儀等層析儀器串聯，可應用於海水中有機錫物種分析、飲用水與食品中之砷物種分析及環境與建材中的鎘物種分析。此外，也提供其他特別元素物質的分析，如含硫、磷與鹵素等物質，並可應用至臨床、營養、醫藥與環境分析。此新機種亦改進了以氦氣有效的消除複合離子的干擾，可使偵測極限下降。
西班牙 Bendicho等人發表新的微量萃取技術，取代傳統的液-液萃取技術，許多節省溶劑的萃取方法被開發出來，例如單滴微量萃取技術（single-drop microextraction , SDME）、管狀纖維液相微量萃取技術（hollow-fibre liquid-phase microextraction , HF-LPME）、分散液-液微量萃取技術（dispersive liquid-liquid microextraction, DLLME），此類方法可將衍生化、分離、濃縮、淨化等步驟一次完成，可節省溶劑與縮短操作時間，更能降低污染。
英國的Stockwell1等人以原子螢光光譜儀分析汞與硒物種，甲基汞主要是來自於攝食魚類與貝類，主要的風險暴露評估也是針對環境與食品中的汞，有關必需微量元素硒對汞的影響之相關研究極少，汞對硒的親和力相當高，暴露在甲基汞中會抑制硒所依賴的酵素活性，抑制這些酵素活性會產生汞的病理症狀，而攝食硒則可保護這些活性，因此開發以原子螢光光譜儀同時有效分析汞與硒的物種，對於往後之硒對汞之影響之研究極有助益。
細菌能將無機汞甲基化成有毒的甲基汞，但對其轉變機制的研究非常少，因此Pedreo等人研究汞物種在細胞的代謝路徑，其使用多重同位素標定追蹤細菌培養的過程中不同汞成份的分布，將 100 ppm 199Hg2+與 10 ppm的201MeHg添加至菌種中培養90小時，再以氣相層析質譜儀串聯感應耦合電漿質譜儀分析各個部位的汞物種含量，並以同位素稀釋法定量，並比較以超音波或直接萃取細胞質中汞蛋白質的效率，並使用體積排除層析法配感應耦合電漿質譜儀分析含汞蛋白質片段。
Uroic等人使用小黃瓜模式探討植物對砷的攝入途徑，以食品安全的觀念了解受污染的植物從根部到果實的分佈，將小黃瓜浸泡在不同濃度的無機砷(三價砷和五價砷)及有機砷(單甲基砷和雙甲基砷)中24小時，再以水耕方式栽種至三週，切下小黃瓜並收集汁液1小時，將根部、嫩芽、葉子等部位消化後檢測其總砷與三價砷含量，總砷使用感應耦合電漿質譜儀分析，物種砷使用陰離子層析法串聯感應耦合電漿質譜儀分析，從根部萃取的錯合物以逆相高效液相層析法配合感應耦合電漿質譜儀及電灑質譜儀分析，結果顯示無機砷大部分存在根部，僅少部分存在嫩葉與葉子上。
Daus 使用離子配對液相層析法串聯感應耦合電漿質譜儀分析水生植物中六氟化砷，藉以找出砷物種在水中的轉換機制，此外作者也使用高效液相層析法串聯感應耦合電漿質譜儀分析海藻中的其他砷物種。
在研討會中最特別的就是 Filella所報告有關銻的研究回顧，作者收集二千多篇之研究報告，發現文獻中有許多的共同及相異之點，並將這些結果在研討會中提出，非常有趣，這也告訴我們千萬不要只相信文獻資料，當對所收集的文獻資料有疑問時，更需要進一步的探討與研究確認，其研究方式非常值得學習。
(二)、壁報論文部分：
Piechotta等人探討以氣相層析儀串聯感應耦合電漿譜儀分析水中之三丁基錫，以固相萃取管或固相微萃取技術預濃縮，其偵測極限可達 sub-ppt濃度。

Urgst等人探討以高效液相層析儀串聯感應耦合電漿質譜儀、電灑質譜儀或原子螢光光譜儀分析螺中砷物種，發現其無機砷含量僅佔0.1%，砷酸甜菜鹼及其他砷化合物佔67%。
Arroyo等人探討海產中脂溶性的有機砷，以甲醇超音波萃取鱈魚肝中的砷脂質(arsenolipids)，再以GC-EI/MS、GC-AED、GC-ICP/MS及ESI-TOF/MS比較分析物種砷，以TOF-MS能有效分析C17H37AsO、C19H41AsO及C23H37AsO等三種砷脂質並提供最精確的結果。
Taleshi等人以高效液相質譜儀分析鮪魚生魚片中脂溶性砷化合物，兩種砷化合物被分離並鑑定出，分別為 1-dimethylarsinyloentadecane及 1-dimethylarsinyl all-cis-4,7,10,13,16,19-docosahene，兩者含量佔脂溶性砷化合物50%，其餘 50%之脂溶性砷化合物之結構仍未知。
參、研習心得
(一)、本次與會專家學者之研究大都採用層析裝置（如高效液相層析儀、氣相層析儀及毛細管電泳儀）串聯檢測儀器（如感應耦合電漿質譜儀或電灑質譜儀）的方式來進行研究分析，除進行已知之重金屬物種之分析外，並進行未知重金屬物種之結構分析，本局目前僅串聯高效液相層析儀及感應耦合電漿質譜儀進行食品中重金屬物種之研究，未來可嘗試以高效液相層析串聯質譜儀進行未知重金屬物種之結構分析，跳脫以往之研究模式進行研究工作。

(二)、會中發表之論文有關重金屬物種分析除汞及砷物種外，並涵蓋如有機銻及有機錫等其他重金屬物種，而本局至今僅完成水產品中汞及砷物種檢驗方法之研究，應擴展研究範圍，建立各類食品中各種重金屬物種之檢驗方法。
(三)、有關重金屬物種分析係屬超微量分析，為達到準確分析之結果，專家學者均採用高解析之檢測儀器，如飛行式質譜儀等設備，本局目前使用之設備尚屬一般解析度之儀器，為達到國際水準，應精進相關研究設備，並培養研究人才。
(四)、此次觀摩其他專家學者之研究，對世界各國有關重金屬物種分析及研究之最新脈動極有感觸，非親臨現場難以感受，所收集之資料可作為本局未來重金屬檢驗與研究發展方向之重要參考依據，提升專業素質及能力，對本局業務有相當助益。
(五)、此行與多位專家研討重金屬檢驗之最新技術及未來技術發展之趨勢，分享心得，交換經驗並促進交流，有助益於工作之推展。交流中深感本局檢驗設備、人才及能力已具相當水準，可積極參與國際實驗室間共同試驗等國際交流活動，以提升本局國際知名度，達到實質交流目的，進而增進本局檢驗技術與能力。
(六)、國際語言之精通對於國際交流是極為重要的，為增進語言之能力，除了個人努力外，本局已利用各種資源與管考系統創造客觀之環境，積極培養同仁之語文能力，使同仁得以兼顧語文與專業能力。
(七)、此次代表本局參加研習會，在研討會中所收集到之資料，回國後亦將所得之資料交予相關業務之同仁，俾使此次出國之投資獲得最大之效益。
肆、建議
一、持續積極參與TraceSpec等之相關活動，以充分瞭解世界各國之相關研究與技術。
二、由國際會議中論文發表情況，了解國際研究趨勢，作為研究計畫規劃時之重點方向參考。
三、食品中重金屬物種分析方面，本局目前僅完成砷物種及甲基汞分析，未來希望能投入更多於物種分析之研究及儀器設備之精進，如有機汞、有機錫及其他重金屬物種之分析。
伍、附件
一、會議邀請函與簡介。
二、研習會詳細議程與手冊。
三、與會人員資料。
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