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摘要 

    第一屆國際化生放核爆科學研討會係由羅馬杜維嘉大學化生放核爆安全防

護國際碩士學程及羅馬衛生安全與環境研究協會共同舉辦，會議成員為來自 45

個國家之化生放核報防護等領域之研究學者、民間公司代表及軍警消人員共計約

360 名。本研討會主題涵蓋生物風險及威脅管理、合成生物學及生物安全、災難

心理衛生及公眾溝通、事件現場之偵測/鑑定/防護/除汙/生物鑑識及國際法令架構

等該領域之專業新知、發展現況及最新議題，讓與會者提升恐怖攻擊應變處置之

專業知能。此外，於會中亦發表一篇海報論文「Applying Incident Command System 

(ICS) to the Command and Control of Bioterrorist Attack Response in Taiwan」，並藉由

和與會人員討論海報內容交流經驗，有助於國內生恐應變整備工作。 
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壹、背景介紹與開會目的 

    第一屆國際化生放核爆科學研討會(1st Scientific International Conference on 

CBRNE)係由羅馬杜維嘉大學(The University of Rome Tor Vergata)化生放核爆安全

防護國際碩士學程(International Master Courses in Protection against CBRNE Events)

及羅馬衛生安全與環境研究協會(Health Safety Environmental Research Association 

Rome, HESAR)共同舉辦。研討會之主要目的為推廣化生放核爆事件安全防護之

教育及研究為宗旨，並致力於該領域科學知識建置，並希望未來建立一個全球性

化生放核爆安全防護專家社群。由於該學程研究成果及實務訓練經驗豐富，於

2013 年獲得北大西洋公約組織(NATO)選為推薦課程。 

本研討會主題涵蓋生物風險及威脅管理、合成生物學及生物安全、災難心理衛生

及公眾溝通、事件現場之偵測/鑑定/防護/除汙/生物鑑識及國際法令架構等領域之

專業新知、發展現況及最新議題，藉由參與本次會議，提升生恐應變處置專業知

能並瞭解國際間生物防護裝備之發展趨勢，作為未來研擬修訂相關應變策略及規

劃本署生物防護裝備汰換之參考。另代表疾病管制署發表一篇海報論文「Applying 

Incident Command System (ICS) to the Command and Control ofBioterrorist Attack 

Response in Taiwan」。
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貳、過程 

一、行程 

日期 
工作 

日誌 
地     點 

106/05/20-21 起程/抵達 台北→杜拜→義大利羅馬 

106/05/22-24 會議 義大利羅馬 

106/05/25-26 返程 羅馬→杜拜→台北 

 

二、會議過程 

本次會議假羅馬國家消防學院舉行，為期 3 天，會議主要有 3 場 Plenary 

sessions、6 場 Parallel sessions 及 2 場 Poster sessions (會議議程詳見附錄)；6

場 Parallel sessions 共包含 12 個主題單元，與會者可自行選擇有興趣之主題

參與。另外，本署與會人員之海報論文展示係安排於 5 月 22 日。 

第二天的 Plenary sessions 係慶祝禁用化學武器組織 (Organization for the 

Prohibition of Chemical Weapons, OPCW) 成立 20 週年紀念活動，演講者為

OPCW 現任總幹事 Ahmet Üzümcü (土耳其資深外交官)。OPCW 的主要職

責就是檢查與銷毀各成員國之化學武器，讓《禁止化學武器公約》得以落

實，簽署並批准《禁止化學武器公約》之國家都成為 OPCW 的成員國。

OPCW 因致力於消除化學武器，於 2013 年榮獲諾貝爾和平獎。 

 

三、會議內容摘要 

(一) 生物風險及威脅之整合性管理 

 講者：Cornelius Bartels。目前在德國 RKI (Robert Koch-Institute)之全球

生物保全部門擔任副首長。 

 重點摘要： 

1. 生物風險及威脅之分類(依其發生原因)及相關案例介紹 

(1) 自然發生之流行病 

2014 年~2015 年發生之西非伊波拉疫情。 
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(2) 人為釋放：包括生物戰、生物恐怖攻擊、生物犯罪事件。 

 生物恐怖攻擊：美國炭疽桿菌郵件攻擊事件 (Amerithrax, 

2001)。 

 生物犯罪事件：拉金尼什教派(Rajneeshees Cult)為影響選舉，

於餐廳沙拉吧釋放沙門氏桿菌，造成 751 個病例(1984)。 

(3) 意外散布：包括了實驗室生物安全事件、食物加工處理時的

汙染、抗生素抗藥性的散布。較知名之實驗室生物安全事件

如下： 

 法國巴斯德研究院（Institute Pasteur）遺失了 2,349 份 SARS

病毒樣本(2014.04)。 

 發生在美國生物恐怖快速反應和先進技術實驗室(BRAAT)。

在生物安全第 3 等級（BSL-3）實驗室工作之科學家在未確

認炭疽桿菌是否妥善滅菌的情況下，將樣本提供給生物安

全第 2 等級（BSL-2）實驗室使用，導致 75 位科學家可能

暴露於炭疽桿菌(2014.06)。 

 美國食品藥物管理局意外在沒有使用之儲藏室裡清出 6 個

玻璃瓶裝之天花病毒樣本(冷凍乾燥的日期是 1954 年)，該

樣 本 被 發 現 後 立 刻 封 存 送 往 美 國 疾 病 管 制 局 處 理

(2014.06)。 

 45 公 升 濃 縮 後 之 活 小 兒 麻 痺 病 毒 溶 液 被 製 藥 公 司

GlaxoSmithKline (GSK) 釋放到環境中，液體直接進入水處

理廠（Rosieres），再經過處理後釋放到河川中(比利時，

2014.09)。 

2. 2014/15 年發生之伊波拉疫情是涉及衛生與安全界面的大規模緊

急事件 

(1) 隨著生物技術之飛速發展，DNA 重組相關新技術被濫用的潛

在風險大幅提升，再加上生物病原散布方式的不確定性，全
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球之生物威脅大增；另一方面，生物病原跨物種感染、跨地

域傳播，造成新興傳染病層出不窮，2009 年 H1N1、2012 年

MERS-CoV、2014 年 Ebola、2016 年 Zika 等重大傳染病疫情頻

傳，又加上偶發之實驗室生物安全事件，亦增加潛在之生物

風險。未來生物威脅可能是突發的人或動、植物疫情，其原

因可能是人為的或自然發生之傳染病疫情，導致突發的公共

衛生事件，因此亟需人及動植物的衛生部門及安全部門在衛

生與安全界面上的通力合作。 

 

 

 

 

 

從蓄意或非蓄意造成的生物性威脅事件到自然發生的疾病，

都有可能會受到以下非生物性因子的驅動，增加其在公衛及

安全界面上的風險：醫療照護體系發展情形、社會決定因素、

恐怖主義、武裝衝突、政治不安定、人類的跨國活動、氣候

變化、天然災害。 

(2) 2014/15 之伊波拉疫情受到以下非生物性驅動因素之助長而增

加了疫情嚴重度： 

 第一次在非流行國家發生：以往病例多集中在中、東非等

國家。 

 第一次在城市地區發生：以往伊波拉疫情大多發生在偏遠

與森林交界處的農村。  

 在受影響區域，當地人民可能為了貿易、尋找食物或拜訪

親屬，較常有跨越國界之移動，其頻率約為世界上其他地

區的 7 倍。 
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 醫療及衛生環境不佳：本次受影響的幾個西非國家，多是

世界上最貧困之國家，再加上某些區域(獅子山、幾內亞、

賴比瑞亞)剛經過內戰摧殘，他們的醫療及衛生環境不佳，

缺乏醫護人員，部分醫院已關閉，故疫情發生初期不少病

患都是在家接受治療。 

 對政府及無國界醫護人員之不信任：該地區民眾長期以來

不信任政府；另當地人民看到患者被送往無國界醫護人員

設立之緊急治療中心後，經常有去無回，故亦不信任無國

界醫護人員。 

 當地傳統習俗之影響：西非部分地區民眾有為過世親屬守

靈、擦洗、擁抱、親吻等習俗，而這些行為也加劇伊波拉

病毒的傳播。 

 該些國家及國際社會太晚才了解到疫情之嚴重度，國際社

會對該地區之救援及介入太晚。 

(3) 伊波拉病毒作為生物戰劑之可能性評估 

伊波拉病毒雖然有容易取得、讓人害怕、對關鍵基礎設施有

高衝擊性及高致死率等特性適合被用作生物戰劑，惟其仍有

許多特性不適合被用做生物戰劑，包括環境耐受性低、潛伏

期長達 21 天、有限的傳染力及武器化需要很高的技術等因素，

故伊波拉病毒如被用作生物戰劑，它造成有效攻擊之可能性

較低，惟對社會大眾有造成高衝擊性之潛力。 

3. 生物恐怖主義之風險評估： 

(1) 威脅性：取得、生產、散布裝置、具備能力、人為的意圖。 

(2) 外部因素：執法部門、安全防禦部門及非政府組織提供之情

資。 

(3) 危害性：生物病原對人體健康造成之影響，包括傳播力、感

染力、致病力、毒性、疾病嚴重程度、致命程度、致死率、
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環境抗性、已知/未知。 

(4) 衝擊性：當醫療衛生體系面對該生物病原之脆弱性評估，包

括暴露、易感性、治療方法、預防方法、偵測之難易度、診

斷能力、除污方法、事件之規模。 

 

(二) 合成生物學與生物安全 

 講者：Teresa Rinaldi。目前在羅馬大學生物及生物科技系及義大利國

防部任教/職。 

 重點摘要： 

1. 合成生物學 

(1) 原理：可依合成方法區分為下列二類， 

 Top-down：對現有之生物或基因序列做重新設計，可能為

去掉不必要之基因片段，或取代、添加特定之基因片段。

最小基因組的研究就是基於此方法。 

 Bottom-up：透過將許多小的基因片段組合成一個全新之基

因體，這個全新基因體常常設計用來生產某些生物或化學

分子，功能類似工廠，爰稱作細胞工廠。 

(2) 應用：此技術可應用於醫藥、能源及食品等領域，具有可生

產高純度目標分子、低成本、無視氣候可持續不斷生產等優

點。 

2. 生物安全 

(1) 合成生物學之非法用途：合成生物學之技術原理有可能被濫

用，例如拿來生產鴉片類藥物、大麻、嗎啡及海洛因等受管

制的麻醉性鎮痛藥物，且因成本低廉、生產藥物之過程(即發

酵)簡單，以及因酵母菌本質無害，故可輕易運送而不需被管

制。 

(2) 合成生物學在生化戰劑領域上之應用： 
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 蓖麻毒素：將蓖麻毒素的 A 鏈蛋白(ricin toxin A-chain, RTA)

表現在酵母菌內，以研究它的毒性作用機轉並發展抗毒

劑。 

 氟化反應：氟化反應酵素可催化 C-F 鍵之形成，故可將氟

原子導入化學分子中，再加上已找到細菌氟化反應酵素之

基因，因此，未來可利用細菌將氟分子導入化學分子中，

而氟化反應對藥物化學非常有用，據估計，約有 20%-30%

的藥物含有一個以上的氟原子。不過，令人擔憂的是，著

名的化學戰劑，如沙林、沙門毒氣也都具有氟原子。 

(3) 因生物技術之快速發展，這類雙重用途(Dual-use)之研究可能

引起之生物安全風險深受關注，因此，各先進國家透過國家

立法、建立相關規範指引與流程監管機制等方法進行監控管

理，以完備國家之生物保全體系。以下就美國為例，舉出幾

個與生物安全相關之機構及其出版之指引： 

 美國國家衛生研究院(National Institutes of Health, NIH)於

2002 年出版之「重組 DNA 研究指引」。只要是涉及核酸分

子生物學研究，不論是動、植物或微生物之計畫，都必須

由各單位之生物安全委員會進行計畫審核與監督。 

 美國國家研究委員會(National Research Council)於 2004 年出

版「在恐怖主義時代下的生物技術研究：雙重用途研究面

臨之兩難」。 

 美 國 國 家 生 物 安 全 科 學 諮 詢 委 員 會 (National Science 

Advisory Board for Biosecurity, NSABB)2006 年出版之「探討

與合稱生物學有關的生物保全議題」。NSABB 負責對生物

科技之生物安全風險進行監管，包括訂定指引、審查研究

及期刊，以及給予政府建議。 

 美國生物倫理議題研究總統委員會於 2010 出版之「新方向：
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合成生物學及新興技術之倫理」。 

 

(三) 災難心理衛生 

 講者：Amer Hosin。講者目前在英國 Ulster University 擔任客座教授，

除此之外，他亦擔任阿拉伯聯合大公國之緊急事件和公共安全部門擔

任高級學術顧問、英國高等教育學院研究員、美國國家危機管理中心

研究員及美國創傷壓力治療專家學院研究員，專長在創傷心理學及孩

童精神病學。 

 重點摘要： 

1. 災害之衝擊 

(1) 四大面向：包括資源的消耗、現狀的破壞、對倖存者及救護

者的衝擊、遭受傷害及損失。 

(2) 倖存者在災後之心理及情緒反應其實可視為一般人遇到災難

之正常反應，不宜立刻將該些反應界定為精神疾患，該些反

應包括：情緒化、認知及社交問題、焦慮、沮喪、睡眠問題、

夢魘、記憶力及精神集中問題、出現罪惡感、易怒、有攻擊

性、過度警覺、悲觀及失去信仰、遠離人群。 

(3) 緊急應變人員在災難中受到的是雙重壓力，壓力源是暴露於

災害之刺激，及工作之要求，常出現的反應包含：罪惡感、

無法入眠、侵入性思維、夢魘、缺乏幹勁、缺乏社交活動、

焦慮、抑鬱症狀、易怒、有攻擊性、注意力不集中、缺發自

信、血壓變化、壓力、疲勞、病假。所屬組織除應特別注意

緊急應變人員是否有上述心理反應外，亦應在工作前、中、

後提供適當之支持與協助。 

2. 創傷後壓力症候群(Posttraumatic Stress Disorder, PTSD) 

(1) 依據 Kessler 等人在 1995 年發表之研究顯示，美國民眾罹患

PTSD 之終身盛行率估計約為 7.8%，若分性別來看，女性之終

https://www.ulster.ac.uk/
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身盛行率為 10.4%、男性之終身盛行率則為 5%。PTSD 之盛行

率除了與性別有關外，還與創傷經驗之本質、年齡、過去的

心理疾病史及感受到的社會支持程度等因素有關。 

(2) 依據 Kessler 等人在 1995 年發表之研究顯示，在經歷創傷事件

後，男性及女性之 PTSD 發生率分別為 8.1%及 20.4%。 

(3) PTSD 之危險因子：依據 Punoos (1987)、Yule (1990)及 Willimas 

(1993)等人之研究，危險因子包含： 

 與創傷相關： 

― 迫進度：創傷事件發生當下，受創者對危險的迫近感知

程度。 

― 暴露於壓力源之程度或嚴重度：壓力強度、壓力持續時

間、生命受威脅程度、身體受傷害程度等。 

― 性侵害：Breslau(1998)發現，具攻擊性之暴力行為是所有

被檢測之創傷事件中，最能誘發 PTSD 的。在其他的研

究中亦發現，31%(Kilpatrick, 1992)或 46%(Kessler, 1995)

之遭受性侵害的女性將會因此而罹患 PTSD。 

― 創傷造成之死傷程度。 

― 傷亡者中有受創者關係親近(密)的人。 

― 是否有近距離目睹死亡。 

 與受創者相關： 

― 性別：女性之終身盛行率是男性的 2 倍。 

― 年齡。 

― 創傷事件的發生對受創者來說，是否為突發的或心理無

準備之狀態。 

― 有或過去有精神疾病史。 

(4) PTSD 通常合併其他精神疾患存在：物質(藥物或酒精)濫用或

依賴、重鬱症、廣泛性焦慮症、恐慌症、社交焦慮症、懼曠
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症。(懼曠症：畏懼去不能立刻脫身、無法找到協助之地方，

如擁擠的人群、電影院、市場，患者會擔心突然發病倒下後，

無人在旁協助，因而不敢出門，或一定要有熟悉的人同行。) 

(5) PTSD 之預後：Kessler 等人在 1995 年發表之研究顯示， 

 治療可加快患者症狀減緩的速度。 

以達到50%的回復率(即50%患者症狀減緩)所需時間來論，

有接受治療的患者為 36 個月，而無接受治療的患者則為

64 個月。 

 未接受治療的患者半數以上會自然恢復。 

未接受治療的患者在發病後 12個月左右會有明顯的改善，

但仍約有 75%的患者未回復；在發病 6 年後，約有 40%的

患者未回復，再之後回復程度就沒有明顯變化。 

 不論有無接受治療，仍有約 40%的患者，經過 10 年後依舊

持續有症狀未改善。 

(6) PTSD 之治療方法：除了藥物治療外，尚有心理學及社會學方

面的治療。以下列舉講師有提到的治療方法： 

 放鬆訓練：藉著循序漸進的肌肉放鬆練習，協助患者控制

本身的焦慮和恐懼。 

 認知重建：幫助病患找出不合理的信念並去對抗它，目的

是在幫助患者重新解讀創傷遺留的糟糕記憶。患者對並非

由他們造成的事情感到內疚和羞愧，可藉由幫助患者以更

實際的想法重新解讀創傷經歷。 

 暴露療法：以安全的方式逐步地把患者暴露於他們曾經經

歷過的創傷，幫助患者去面對與創傷有關的人、事、物、

情境，並控制他們的情緒。共有兩種方式： 

― 想像暴露法：讓患者一方面想像會引起強烈情緒反應的

情境，一方面練習放鬆技巧，循序漸進地使患者減低焦
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慮，讓患者往後遇真實情境時也可因應。想像的過程為

患者閉上眼睛，以第一人稱及現在式敘說創傷事件，盡

可能回想起更多的細節，好像創傷事件就發生在當下一

樣。 

― 實境暴露法：讓患者重複暴露於真實的恐懼情境中，這

些情境是模擬的且安全的，透過讓患者長時間處於該情

境下，使患者逐漸知道在該情境下是安全的且並不可怕，

故可學會面對該情境。 

 團體治療：和有相同或類似創傷經驗的人分享經驗，會讓

我們更容易談論自己發生的事情，並透過團體內正向支持

的互動，修正成員的壓力反應，是一種受創經驗回顧與共

享的過程。 

 系統減敏法：先訓練患者學會鬆弛肌肉、深呼吸等放鬆技

巧，接著讓患者自行建立各個焦慮源的焦慮層級，由低到

高排序，開始從最輕微的焦慮事件想像並練習放鬆，倘患

者仍能保持放鬆，就練習更高層的焦慮事件；倘患者開始

感到焦慮，就暫時中止，等到放鬆自己後再次練習，以此

方式逐步克服各層障礙，最後連最嚴重的焦慮事件都能克

服。 

 寫作療法：將不愉快的創傷經歷寫下來，書寫是一種抒發

情緒的方法，可對情緒健康有幫助，亦可透過書寫從另一

角度看整件事故。 

3. 緊急應變人員的需求 

(1) 馬斯洛的需求層次理論：人類的需求是以層次的形式出現

的，由低層次需求開始，逐級向上發展到高 層次需求，

各層次需求分別為(1)生理需求；(2)安全需求；(3)社交需求(愛

與隸屬)；(4)尊重需求；(5)自我實現需求。當 該層次之 需求
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得到滿足 後，就不再成為激勵因素了。  

(2) 儘量滿足緊急應變人員的身心需求，包括適當的工作時間，

不要超過 12 小時、適當的休息及睡眠、適當的進食、要有正

常的社交活動及休閒娛樂、家庭的支持。 

 

(四) 化生防核事件中的群眾溝通 

1. 危機溝通 

 講者：Ferruccio Di Paolo 

 重點摘要： 

(1) 溝通的原則： 

 溝通不只是說、宣傳或給予資訊，而是一個達到目的而使

用的方法、管道及過程。 

 與民眾溝通時，應秉持迅速、公開、透明、誠實等原則。 

 需依據不同的目標族群調整/修改。 

(2) 溝通的四種模式及選擇： 

Grunig等學者以溝通的型式與目的，發展出公共關係之四種溝

通模式，分別為新聞代理、公共資訊、雙向不對等、雙向對

等模式。其中最符合危機溝通之模式為雙向不對等。 
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2. 在化生放核緊急事件中，緊急應變人員對群眾採取的管控策略會

影響群眾的經驗及行為：以大規模清消為例。 

 講者：Holly E. Carter。講者目前在英國公共衛生部的行為科學

研究小組擔任研究員。 

 重點摘要： 

(1) 應變人員分別採取以下三種不同的溝通策略，並觀察被清消

者在清消過程中表現出之行為順從及合作程度，以及清消過

程的順暢度。 

 第一組(Good communication)：充分告知被清消者有關清消

對健康的影響，以及清消過程之執行步驟及方法。溝通訊

息是依據社會認同理論設計。 

(社會認同理論：個體認識到他屬於特定的社會群體，同時

也認識到作爲群體成員帶給他的情感和價值意義。社會認

同是社會成員共同擁有的信仰、價值和行動的集體展現，

是一種集體觀念。) 

 第二組(Standard practice communication)：未告知被清消者有

關清消對健康的影響，但有充分告知被清消者有關清消過

程之執行步驟及方法。 

 第三組(Poor communication)：未告知被清消者有關清消對健

康的影響，且對清消過程之執行步驟及方法僅簡略告知。 

(2) 實驗結果：完成清消所需的時間及分析如下： 

 

 

 

 

 應變人員採行第一組溝通模式下的清消作業，是進行最快

且最有效率的。 

Condition 

 

M SD Min Max Range 

Good 

communication 

10.80 .67 10.00 11.50 1.50 

Standard 

practice 

communication 

14.84 3.42 11.80 18.30 6.50 

Poor 

communication 

11.83 5.34 8.50 19.80 11.30 
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 應變人員採行第二及第三組溝通模式下的清消作業，各組

之間花的時間差異非常大。 

(3) 實驗結果及建議： 

 依據社會認同理論設計出之溝通訊息可改善清消作業的執

行效率。 

 有效的溝通會增加清消作業在民眾心中的合理(法)性，因此，

可增加被清消者表現出的行為合作及順從度。 

 緊急應變人員對將要採取的應變作為(例如清消作業)應該

公開且誠實地與群眾溝通。 

 緊急應變人員對清消作業的執行應以「關注健康」的方式

與民眾溝通，內容包括為何清消作業是必須的、對民眾執

行清消作業是保護民眾及他們的家人。 

 緊急應變人員在清消過程時應充分告知被清消者有關清消

過程的執行步驟及方法。 

 緊急應變人員對民眾基於隱私及害羞而提出的要求應該予

以尊重。 

 

(五) 微生物鑑識之應用：生物防禦 

 講者：Filippo Molinari。在羅馬軍事醫院擔任醫療官。 

 重點摘要： 

1. 次世代定序(Next Generation Sequencing, NGS)：又被稱為大量平行

定序，它是建構在桑格氏定序的基礎上開發出之最新定序技術，

相對於桑格氏定序是目標區域放大後進行較長序列片段定序(約

1000bp)，次世代定序是將核酸切成小片段後，藉由同時間大量的

短序列片段定序，片段長度依各家平台技術差異而略為不同(通常

在 400bp 以下)，但整個概念就是同時進行高通量的定序，因此也

被稱為高通量定序。次世代定序可應用在定序整個基因體、特定
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基 因 或 基 因 體 區 塊 ， 以 及 研 究 基 因 的 表 達 及 表 觀 遺 傳 學

(epigenetics)。 

2. 總體基因體學：是一門探討環境微生物多樣性、微生物群落之間

以及微生物與環境之間相互關係的科學，此方面的研究著重於確

認環境中複雜的微生物群落。由於大部分微生物是無法仰賴人工

培養的，因此有別於傳統的微生物學研究方式，不再透過分離、

培養等步驟才進行微生物的鑑別，改以直接萃取環境中的遺傳物

質(包含 DNA 與 RNA)加以分析，但環境中的物種組成相當複雜，

若以傳統定序方法解讀遺傳訊息，不僅費時且很昂貴，但次世代

定序可大量產生定序資料，因此在面對高度複雜的環境基因體，

次世代定序會是有效率的分析工具。 

3. 短縱列重複序列(Short Tandem Repeats, STR)與單核苷酸多型

性(Single Nucleotide Polymorphisms, SNP)： 

(1) STR：是由 2 至 8 個鹼基的序列不斷重複構成之短序列 

DNA，這些短片段 DNA 在個體間存在著極大重複次數的差異，

且大部分均被穩定地從親代傳到子代。STR 目前常被應用在

遺傳疾病的研究及法醫學上之人身鑑別與親緣關係鑑定，利

用 13 組已被充分了解的 STR 來進行 DNA 指紋圖譜鑑定。  

(2) SNP：由單核苷酸—A、T、C、G 之改變而引起的 DNA 序列

中的單一鹼基對(base pair)變異，即基因上的一個位點出現兩

種或多種的核苷酸可能性，造成物種之間染色體基因組的多

樣性。SNP 是最普遍發生的一種遺傳變異，人類的發生率大

約是 0.1%，由於 SNP 的發生頻率非常高且每個人 DNA 上發

生的 SNP 皆不同，故 SNP 常被當作一種基因標記，常被用於

遺傳疾病、藥學與腫瘤醫學的研究及法醫鑑識。 

4. 微生物鑑識學與生物防禦： 

(1) 因次世代定序的發展，使得環境之總體基因體學研究變為可
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能，透過分析環境中未知生物的基因、潛在病原菌等，建立

各環境之大數據資料庫，該資料庫除可用以尋找自然界未知

的生物合成基因簇(biosynthetic gene clusters)以供合成生物學

研究及應用外，亦可供新藥研發、公衛及生物防禦用。當生

物犯罪、生物恐怖攻擊事件發生時，該些大數據資料庫可當

作對照組，以此確定該事件可能之生物病原菌及是否已擴散，

甚至可透過分析該病原菌的基因組成(包括 SNP 或 STR 等基因

標記)以追蹤該病原菌的可能來源。 

(2) B2forensic project ： 講 者 利 用 空 氣 檢 體 收 集 裝 置

(SAS2300+SASS4000，相關裝備詳見(七)-1-(2)之介紹)收集空氣

中之 1-10 µm 微粒後，使用次世代定序進行基因定序及分析。

以收集到的肉毒桿菌當分析對象，並透過分析細菌基因之

SNP 差異，研判屬於何種菌株。 

 

(六) 氯氣事故應變隊之借鏡 

 講者：Frank Reiner。講者是氯氣協會的理事長。 

 重點摘要： 

1. 氯氣協會是由美國及加拿大等氯氣生產、使用、儲存及運送氯氣

的廠商為主體組成的。氯氣應變聯防組織(CHLOREP)是氯氣協會

所屬之氯氣應變聯防組織委員會規劃及執行，職責在處理美國及

加拿大境內因生產、使用、儲存或運送氯氣引起外洩及人員中毒

等事故緊急搶救、通報及善後處理。CHLOREP 工廠成員的每一廠

址，都要分別簽署成立此應變隊及可互相支援之聲明，且工廠必

須具備 24 小時可供氯氣事故緊急派遣員或使用者，以及運輸公司

緊急事故聯絡之專線及專責處理人員，並具備可處理廠內、外氯

氣事故之應變隊一隊或以上，成員必須包含隊長及至少一名應變

隊員，且必須具備充份之訓練及攜帶足夠之搶救與防護裝備，可
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因應電話技術諮詢或前往事故現場搶救。 

2. 團隊成員除接受專業訓練外， 

透過將應變所需裝備模組化 

(如右圖)，方便攜帶及使用， 

增進出動及應變效能。 

 

 

3. 氯氣事故應變隊與政府機構及民間組織均有合作之夥伴關係，民

間組織包括運輸社群警覺及緊急應變(TransCAER)、美國鐵路協會

槽車委員會(AAR Tank Car Committee)、世界氯理事會全球安全小

組(WCC Global Safety Team)、國際化學安全及保全中心(ICCSS)、

國家及區域氯鹼工業協會、美國化學學會(ACC)、美國化學產業經

銷商委員會(NACD)；政府組織則包含聯邦鐵路管理局(FRA)、美

國環境保護署(EPA)、美國職業安全衛生署(OSHA)、美國化學安全

危害調查委員會(USCSB)、美國國土安全部(DHS)。氯氣事故應變

隊透過與上述單位協同訓練、網路研討會及面對面的學術與經驗

分享會議，加強隊員之教育訓練。 

 

(七) 生物防護相關研究發展(新式裝備介紹) 

1. 氣霧狀檢體收集及鑑定 

 重點摘要： 

(1) 儀 器 名 稱 ： Resource Effective Bioidentification System, 

REBS。 

 原理：應用拉曼光譜學(Raman spectroscopy)鑑定生化戰劑。

因化學鍵及分子結構 

都有其特殊振動的光 

譜資訊(peak position,  
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peak width, peak amplitudes)，故可作為鑑定時的重要特徵。

生物的光譜特徵係由其包含之各化學構造的光譜組

成。 

 特性：該公司將光學激光技術、專利的氣霧收集技術與

拉曼光譜學相結合，研發出可自動連續收集樣品進行自

主分析的產品。因利用拉曼光譜學原理，故該產品亦有

對樣品進行非破壞性的分析、可直接鑑定蒐集得到之氣

霧化樣品等優點，免除樣品 

製備及相關試劑費用，不需 

實驗室的支持。該產品目前 

可鑑定超過 100 種生物戰劑 

及氣霧化形態的化學戰劑。設備重量 15.9 公斤。 

(2) 儀器名稱：SASS2300、SASS4000 

 SASS2300(空氣檢體採樣器)：收集空氣中 1-10 µm 微粒，

濃縮比為 67,000/分鐘。 

蒐集到的微生物與磷酸 

鹽緩衝液混合後，被注 

入側邊之樣本蒐集小瓶 

中。本體加電池重量為 4.7 公斤，另需加入適量之磷酸

鹽緩衝液(最高容量為 1 升)。SASS2300 如用來收集化學

氣體時，則改加蒸餾水。 

 SASS4000(高效及高通量氣溶膠濃 

縮裝置)：為 SASS2300 之輔助裝置 

，可提升 SASS2300 捕捉空氣中氣 

溶膠之效率。SASS4000 使用時，空 

氣從右圖橘色箭頭處進入，進氣量 

為 4,000 升/分鐘，經 SASS4000 濃縮 
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後之空氣(所含之氣溶膠濃度可提升 4~15 倍)從下方綠色

箭頭處進入 SASS2300，其餘空氣從右圖上方綠色箭頭處

排出。SASS4000 重量為 6.32 公斤。 

 成功應用案例：成功收集並偵測到美國加州發生之外源

性新城雞瘟、口蹄疫、禽流感等疫病之病原菌。 

(3) 儀器名稱：pBDi (Portable Bio Detector) 

 原理：利用 sandwich ELISA 的原理，故靈敏度好，可偵

測到較低濃度之樣本。 

 

 

 

 

 

 可檢測之生物危害物質：炭疽桿菌、鼠疫桿菌、土倫病

法蘭西斯氏菌、布氏桿菌、類鼻疽伯克氏菌、正痘科病

毒(含天花病毒)、肉毒桿菌毒素 A,B,C,D,E,F、金黃色葡

萄球菌腸毒素 A,B、蓖麻毒素、雞母珠毒素(Abrin)。 

 優點：具可攜式堅固外盒、快速(20 分鐘)、靈敏度好、

可連續做 15 次檢測。 

 缺點：仍需簡易樣本製備、重達 14.6 公斤、需另買耗材

補充。 

 

2. 除汙 

 重點摘要： 

(1) 清消噴灑裝置： 

 SANIJETGUN：半自動，可用來清消大面積裝備，例如

帳棚。加上除汙劑約為 5.2 公斤。 

https://www.google.com.tw/search?q=%E7%82%AD%E7%96%BD&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiEi-uxq8DVAhUJE5QKHcnPCXUQvwUIISgA
http://www.twword.com/wiki/%E8%93%96%E9%BA%BB%E6%AF%92%E7%B4%A0


 

22 

 PSDS 1,5MIL：手動按壓，可用來清消防護衣、小型設

備。空重 1.1 公斤，填滿除汙劑約 2.75 公斤。 

 

 

 

 

(2) 除污劑 BX24： 

 特性：具生物可分解性，不會累積在環境中，為低環境

衝擊性，故除污衍生之廢水不需被收集及特別處理。 

 除汙原理：利用本身之氧化物，透過氧化及水解反應以

分解有害物質。曾被世界動物衛生組織(OIE)及聯合國

糧食和農業組織(FAO)用來撲滅 H5N1 禽流感病毒、人畜

共通疾病及病毒。 

(3) 個人充氣式清消帳：展開時間約 10 

分鐘，內附除汙噴灑系統及汙水抽 

取幫浦，帳棚尺寸為 205*205*270 

公分。 
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參、心得與建議 

一、心得 

(一) 本研討會討論主題多元，涵蓋生物風險及威脅管理、合成生物學及

生物安全、災難心理衛生及公眾溝通、事件現場之偵測/鑑定/防護/

除汙/生物鑑識及國際法令架構。生恐相關之國際法令架構之講師未

能如期與會，實屬可惜，本署與會人員於回國後以電郵方式聯繫講

師，惟未獲得回應。 

(二) 氯氣事故應變隊將出勤所需之裝備及維修零件以模組化方式管理，

可增加應變隊出勤速度且減少遺漏零件可能性。另氯氣事故應變隊

與多個政府機構及民間組織有夥伴關係及合作管道，提升該組織之

整體應變量能。  

(三) 隨著基因工程的進步，在實驗室中合成基因並改造原本無害之生物

體用於戰爭、恐怖攻擊或犯罪使用之可能性已大幅升高，且因改造

之生物體原屬無害，更難以事先管控，惟有透過政府之立法管制及

民間實驗室之自律，才能將我國合成生物學研究涉及之生物安全風

險降低。此外，隨著合成生物學研究成果被濫用的潛在風險大幅提

升，全球之生物威脅大增，未來生物威脅導致突發的公共衛生事件，

需要人及動植物的衛生部門及安全部門之跨部會合作，以強化生物

恐怖攻擊之應變整備量能。 

(四) 緊急應變人員應熟悉災難壓力可能帶來之生心理影響及因應方法，

以減緩任務執行時壓力的衝擊，任務屬機構除應特別注意緊急應變

人員是否有疑似創傷後壓力症候群或其他心理疾患之反應外，亦應

在緊急應變處置過程中備有心理衛生人員以適時提供支持與協助。 

(五) 基因定序技術之進步及總體基因學之發展除可協助建立各環境之大

數據資料庫，亦可用在監測及預測人及動植物的疾病，並幫助找出
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最佳防堵及治療途徑，以此進行抗毒素、藥劑及疫苗之購買與儲備

參考。 

(六) 本次研討會中，代表本署發表一篇海報論文「Applying Incident 

Command System (ICS) to the Command and Control of  Bioterrorist 

Attack Response in Taiwan」。與會人員對本署生物防護應變隊的目標

以及如何將 ICS 概念導入應變指揮體系感到興趣；另有與日本核災

應變相關與會人員(屬民間之研究及檢驗機構)討論該國之核災應變

體系與我國之生恐應變體系之差異處。透過海報論文的發表，增加

本署生物防護應變隊之國際能見度，並藉由海報內容的解釋及討論，

增加國際交流機會。 

 

二、建議 

(一) 目前本署生物防護業務主要著重於應變指揮體系之精進、修訂應變

隊出動之流程及表單，以及生物防護應變隊之訓練及認證，災難心

理衛生相關領域課程在本署過往舉辦之生物防護應變隊訓/演練活動

中較少安排，建議可在未來的活動中安排相關課程以協助緊急應變

人員熟悉災難壓力可能帶來之生心理影響及因應方法。 

(二) 本研討會主題多元豐富，透過會議能快速獲得生恐應變相關新知及

議題，有助於生恐應變整備工作進行，建議未來類似會議仍應持續

參與。另透過海報論文發表，更可獲得國際交流經驗及增加臺灣的

國際能見度，建議日後出國同仁可以與會者及發表者之身分參與國

際研討會。 
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肆、附錄 

一、 會議議程 

(一) 5 月 22 日 

Opening Session  

Plenary Session - Day 1  

Poster Session 1 

Parallel Sessions 

1 - EMERGENCY SYSTEM AND SOLUTIONS (Room S.1)  

2 - MODELING AND SIMULATION, DIFFUSION AND DISPERSION (Room S.2)  

3 - EDUCATION AND TRAINING (Room S.3) 

4 - CBRNE POLICIES, INTERNATIONAL LEGAL AND ECONOMIC 
FRAMEWORK (Room S.4)  

Poster Session 1 

Parallel Sessions 

1 - EMERGENCY SYSTEM AND SOLUTIONS (Room S.1)  

2 - MODELING AND SIMULATION, DIFFUSION AND DISPERSION (Room S.2)  

3 - EDUCATION AND TRAINING (Room S.3)  

4 - CBRNE POLICIES, INTERNATIONAL LEGAL AND ECONOMIC FRAMEWORK 

(Room S.4)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.sicc2017.com/program/opening-session/
https://www.sicc2017.com/program/keynote-speakers/
https://www.sicc2017.com/program/poster-session-1/
https://www.sicc2017.com/program/session-1-emerg-sys/
https://www.sicc2017.com/program/session-2-model-diff/
https://www.sicc2017.com/program/session-3-educ-train/
https://www.sicc2017.com/program/session-4-legal-econ/
https://www.sicc2017.com/program/session-4-legal-econ/
https://www.sicc2017.com/program/poster-session-1/
https://www.sicc2017.com/program/session-1-emerg-sys/
https://www.sicc2017.com/program/session-2-model-diff/
https://www.sicc2017.com/program/session-3-educ-train/
https://www.sicc2017.com/program/session-4-legal-econ/
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(二) 5 月 23 日 

Plenary Session Day 2 - OPCW 20th ANNIVERSARY 

Poster Session 2 

Parallel Sessions 

5 - MEDICAL MANAGEMENT AND FIRST AID (Room S.4)  

6 - DECISION SUPPORT SYSTEM (DSS) (Room S.1)  

7 - CYBER SECURITY, CBRNE INTELLIGENCE, CBRNE FORENSIC AND   

CRITICAL INFRASTRUCTURES (Room S.2)  

8 - EMERGENCY COMMUNICATION AND PSYCHOLOGY (Room S.3)  

Poster Session 2 

Parallel Sessions 

5 - MEDICAL MANAGEMENT AND FIRST AID (Room S.4)  

6 - DECISION SUPPORT SYSTEM (DSS) (Room S.1)  

7 - CYBER SECURITY, CBRNE INTELLIGENCE, CBRNE FORENSIC AND 

CRITICAL INFRASTRUCTURES (Room S.2)  

12 - DETECTION AND IDENTIFICATION - PART 1 (Room S.3)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.sicc2017.com/opcw-20th-anniversary/
https://www.sicc2017.com/program/poster-session-2/
https://www.sicc2017.com/program/session-5-medical/
https://www.sicc2017.com/program/session-6-dss/
https://www.sicc2017.com/program/session-7-cyb-for-cri/
https://www.sicc2017.com/program/session-7-cyb-for-cri/
https://www.sicc2017.com/program/session-8-commun-psy/
https://www.sicc2017.com/program/poster-session-2/
https://www.sicc2017.com/program/session-5-medical/
https://www.sicc2017.com/program/session-6-dss/
https://www.sicc2017.com/program/session-7-cyb-for-cri/
https://www.sicc2017.com/program/session-7-cyb-for-cri/
https://www.sicc2017.com/program/session-12-det-ident-part-1/
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(三) 5 月 24 日 

Plenary Session - Day 3 

Parallel Sessions 

9 - CBRNE-RELATED GEOPOLITICAL ISSUES (Room S.1)  

10 - CBRNE CENTERS OF EXCELLENCE - COE (Room S.2)  

11 - BIOLOGICAL AND CHEMICAL SAFETY AND SECURITY,  
PROTECTION AND DECONTAMINATION (Room S.3)  

12 - DETECTION AND IDENTIFICATION-PART 2 (Room S.4)  

Parallel Sessions 

9 - CBRNE-RELATED GEOPOLITICAL ISSUES (Room S.1)  

10 - CBRNE CENTERS OF EXCELLENCE - COE (Room S.2)  

11 - BIOLOGICAL AND CHEMICAL SAFETY AND SECURITY,  
PROTECTION AND DECONTAMINATION (Room S.3)  

12 - DETECTION AND IDENTIFICATION - PART 2 (Room S.4)  

Closing Session 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.sicc2017.com/program/keynote-speakers/
https://www.sicc2017.com/program/session-9-geo-polit/
https://www.sicc2017.com/program/session-10-coe/
https://www.sicc2017.com/program/session-11-prot-decon/
https://www.sicc2017.com/program/session-11-prot-decon/
https://www.sicc2017.com/program/session-12-det-ident-part-2/
https://www.sicc2017.com/program/session-9-geo-polit/
https://www.sicc2017.com/program/session-10-coe/
https://www.sicc2017.com/program/session-11-prot-decon/
https://www.sicc2017.com/program/session-11-prot-decon/
https://www.sicc2017.com/program/session-12-det-ident-part-2/
https://www.sicc2017.com/program/closing-session/
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二、 海報論文內容 
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三、 相關文件及照片 

 

 

 

海報論文發表場地 發表海報論文證書 

 

 

生物防護裝備展示區 

 


