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致命化學品氫氧化四甲基銨之解毒劑開發成果

  職業安全衛生學系 / 巖正傑 教授

由於化學品普遍被各界使用，可能造成人類健康與環境保護之不良

影響，使得化學品的危害管理已引起國際重視。為掌握化學品的資訊，

國際組織及各國管理單位發展出許多化學品管理制度，然而，我們對於

創新製程所使用的危害物質，仍無法獲得足夠的化學品資訊，用以完成

基本的危害性評估；尤其高科技製程研發階段、新製程使用的新危害物

質，更屢見危害資訊不足的問題。目前在業界使用之既有化學品常有未

列入特定化學物質管制範疇(如毒化物、優先管理化學品、管制性化學

品、危險性化學品等)，也無允許暴露濃度可供參考，亦常見有SDS資料

不齊全甚至錯誤之情形，往往讓勞工置身於有害健康之環境而不自覺。

回溯化學品危害健康之案例，如氯乙烯單體導致肝血管瘤或肝癌、苯誘

發血癌、正己烷及甲基丁基酮造成多發性神經炎及神經退化、錳造成神

經病變產生類似巴金森氏症、丙烯醯胺導致知覺障礙及運動麻痺以及氫

氧化四甲基銨造成急性中毒死亡等，都是案例發生後才發覺這些化學品

的危害性。

未來如果可以架構一個較全面性多功能之化學品資料庫，就可以提

供專家學者就各種化學品之物理化學性質、結構式、使用數量、製程、

與暴露狀況等，進行健康風險評估並從中篩選出高風險之對象，進行更

深入之探討，並提出該化學品相關之管制策略與危害預防措施，在職業

傷害尚未形成之前就採取事先防範之有效措施。歐盟依世界銀行(the

World Bank)評估基準推估，歐盟成員國因化學品造成之疾病案例約佔所

有疾病總案例的1%，預估REACH化學品管理法規全面實施，可降低10%

因化學品產生之疾病案例，可減少所有疾病總案例的0.1%，約等同於每

年4,500人死亡，以每人生命 1百萬歐元計算，因REACH 實施30年期間估

算約有5百億歐元國民健康增進上的效益，以台灣地區醫療健保104年給付之金額5381億之0.1%計算亦能每年節省約

5.4億之費用。

有鑑於化學品危害預防之重要性，勞動部與科技部所屬3個科學工業園區管理局合作，發展整合流佈管理、預防

評估與輔助緊急應變決策功能之化學品自主申報平台管理模式，以預防職業災害，降低職業傷病，提升企業管理績

效、並減少中小企業工作負擔為目標。依據勞動部發布之化學品自主申報平台相關新聞資料，該平台已收集的300多

家事業單位共計超過17000筆的申報資料初步發現，科學園區大約使用2000多種的化學品。且分析結果顯示，3個科學

園區使用最多的有機溶劑前2名為丙酮與異丙醇，特定化學物質丙類使用最多的為氫氧化四甲基銨(簡稱TMAH)與氟

化氫。本系前幾年已在在勞動部勞動及職業安全衛生研究所的補助下完成TMAH毒性作用機制、緊急處置模式與解毒

劑開發工作，並獲得相當良好之成果，相關成果在勞安所協助下完成發明專利之申請(以榖胱甘肽作為氫氧化四甲基

銨之解毒劑，I410250; 以N-乙醯半胱胺酸為氫氧化四甲基銨之解毒劑，I448282)，相信對園區大量使用之氫氧化四甲

基銨危害預防將有所幫助，接下來將介紹本系有關開發TMAH解毒劑之成果。

臨床上TMAH中毒案例觀察顯示，傷者在皮膚暴露後逐漸喪失意識，呼吸心跳停止，經急救後仍於短時間內去

世。檢視TMAH的分子結構與相關參考資料，歸納其主要的健康危害分成兩部份，第一部份是OH-基，其特性為強鹼

與腐蝕性，健康危害效應為造成皮膚及黏膜組織灼傷；第二部份是TMA＋基，屬於四級胺類結構，其特性為類似毒

螺類神經毒素，健康危害效應為抑制呼吸肌肉群，造成呼吸肌肉停止，心跳減緩，嚴重者導致腦部缺氧死亡。TMA

是一種微弱的乙醯膽鹼酯酶的抑制物，似膽素(毒蕈鹼性和菸鹼性)作用的促進劑。根據不同程度的暴露時間，會有不

同的臨床症狀，包括：視力模糊，瞳孔縮小，腹部絞痛、嘔吐、腹瀉，過多的流涎、 冒汗和支氣管分泌物增加；小

便失禁；肌肉抽搐、痙攣等。因此，若吸入、食入或皮膚大面積與TMAH接觸時，在15～30分鐘內可能產生急性中

毒，甚至呼吸心跳停止而導致死亡。由於TMAH屬於四級胺類分子，在藥理學研究發現四級胺類具有與乙醯膽鹼受體
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結合之可能性，並且與鈉離子通道及鉀離子通道之阻斷調控有關，作用範圍包括神經與神經及神經與肌肉(呼吸肌、

心肌等)間之聯結控制等，而其控制或影響之方式又與局部濃度有相關性。

本校已爭取勞動部同意釋出解毒劑專利之10年專屬授權，並與產學合作對象禎和先進技術開發有限公司組織研

究團隊進行後續開發作業，並獲得科技部產學計畫兩年經費之支持，對本計畫執行體外測試、後續藥物開發或化學

品安全性評估皆有相當重要之幫助。TMAH 在動物體內之停留時間很短，主要是高濃度經皮吸收所產生之神經與肌

肉(包括呼吸系統與心血管系統)的抑制作用，在接觸後就因強鹼破壞皮膚而使 TMA＋基迅速由傷口吸收。而榖胱甘

肽或N-乙醯半胱胺酸水溶液可降低TMA＋基由傷口吸收之速度與濃度，具有良好之緩解毒性之功效。依據相關物質

之化學特性，暴露TMAH後在最短時間內使用含GSH或NAC之解毒劑將有效發揮中和強鹼(溶液呈酸性)及正負電荷吸

引(TMA＋與解離GSH或NAC之S-)，可以達到比大量沖水更好之效果，尤其適用於無法短時間取得大量用水之操作機

台工作區域。因本解毒劑在應用上是屬於體外沖淋方式給予，在動物試驗成果(或劑量)轉移到人體就比較不會因不同

物種吸收、分佈、代謝與排泄差異而有較大之影響。同時，因毒性傷害主要發生於TMAH噴濺到勞工身上，故研究團

隊針對化學品危害緊急現場處置需求，另行開發之改良式新型沖淋裝置(新型專利證號M459834)，亦能搭配解毒劑使

用，有效在短時間內達到稀釋身上毒性化學品之作用。

目前國內外並無其他TMAH專用解毒劑相關之開發研究，僅對其毒性作用機制與可能之防護有所探討，故本研究

之產品未來的競爭力將是可以預期的，利用經濟且有效的解毒劑，可以讓使用TMAH之企業在生產製程中，減少勞工

安全意外的發生，對勞工生命的保護有更進一步的提升。未來取得衛福部許可後，每年預估在台灣市場至少150-200

間廠房(包含科學園區內製程使用TMAH以及一般工業區內分裝、製造或純化TMAH之事業單位)有配置解毒劑之需

求，因TMAH目前在製程中仍占重要而不可取代之角色，若成功推廣到海外市場，需求量將呈倍數成長，將為接觸

TMAH勞工的生命保護做出更大且更周延之貢獻。
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