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短　評

國內幾個不同單位的學者在國科會的經

費補助下，於1995年至1998年參與了一項國

際貝類監測計畫[1]，並依檢測結果陸續寫成

論文發表於學術期刊上[2-4]。其中有一篇以

臺灣沿海所產牡蠣中的無機砷與有機氯殺蟲

劑(DDT系列)含量，推估食用牡蠣的致癌風

險最高可達美國環保署標準的五百多倍[4]。

該報告於今年一月間由國內媒體以「英學術期

刊披露台灣牡蠣致癌風險為美國標準500倍」

之醒目標題轉載 [5]，結果造成一連串的風

波。起先是許多國人因此產生疑慮而不敢再

吃牡蠣，使牡蠣價格大跌，養殖戶及一些相

關行業(例如剝蚵的業者)不但須要立即承受

很大的損失，未來的發展也蒙上陰影 [6,7,8 ,

11,19]。接著各界紛紛指責學者亂發表研究結

果，影響蚵農生計 [6,7,12,13,14]，並有許多

知名人士當眾生吞牡蠣表示對蚵農的支持[7,

14,15]。於是發表報告的學者們出面澄清，指

出當時是以最糟的情況估算 [16]，而學者的

家屬們也表示不會因此停止食用牡蠣 [17]，

更有其他學者提出不同的意見。政府的反

應，除了各機關首長加入吃牡蠣的表演行列

之外[18,19]，也對該報告提出一些批評 [20,

21]，並針對沿海水質進行檢測，進而發佈水

質檢驗結果通過安全標準的消息 [22]。然而

一般大眾仍然有相當的疑慮，牡蠣持續滯

銷，結果有律師打算對發表報告的學者正式

提出告訴[24]。至截稿時的最新發展是法務

部長下令高檢署調查這個事件其中是否有不

法集團為走私大陸漁產品而刻意打擊國內漁

產品的陰謀[23,24]。本文除了針對該危風險

「牡蠣致癌性風險評估」事件的省思
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評估之學術層面及其引起之社會反應提出個

人觀點之外，希望藉此呼籲各界對學術研究

給予應有的自由，也希望學術界能夠由這一

事件得到警惕，往後對類似的研究能有較好

的處理方式，並對報告公佈後可能引起的後

果能有妥善的準備。

因研究報告發表某種食物含對人體有害

物質而引起社會大眾拒吃該種食物的事件屢

見不鮮，因此有人認為民眾自然會淡忘而解

決這種危機 [25]。然而各事件的起因不盡相

同，影響的層面與時間長短也有很大的差

別。即使影響的範圍不大、持續的時間很

短，往往已有些人遭受到旁人無法想像的損

失。尤其值得注意的是這些受害的人通常是

社會中相對弱勢的族群，一次的打擊可能會

影響幾十年的生計。對於這類的事件，政府

與學術界都應該要以更積極的態度來因應。

這次牡蠣致癌的風波，事實上是起於媒

體的斷章取義。報告中所估計的致癌風險絕

大部分來自於砷(牡蠣終身致癌性最高風險百

萬分之528中有百萬分之509的致癌風險來自

於砷)，而原報告中很清楚的說明，食用含砷

牡蠣的致癌風險可達美國環保署標準509倍的

情況是以最高暴露質估計[4]；也就是以回答

食用牡蠣問題的662人中最多者的攝取量(139

g/day)，以食用受檢測12地區中含砷量最高的

馬祖地區的牡蠣(19.3 µg/g dry wt)，連續食用

30年的情況估算[2,15]。據作者估計，一份蚵

仔煎或蚵仔麵線約只有18g的牡蠣[16]，難怪

平均每天吃139g牡蠣的人在662人中只找到1

位；事實上平均每天吃60g以上牡蠣的人在其
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中也只有6位而已(不到1%)，90%以上的人平

均每天吃牡蠣的量在18.6g以下[2]。此外，馬

祖地區的牡蠣產量極少，僅供應當地市場，

售到臺灣本島的機會微乎其微 [26,27]；而臺

灣本島市場上的牡蠣以含砷量最低的布袋產

牡蠣為主；香山、安平、台西、王功等牡蠣

含砷量較高地區整體市場佔有率僅約1％[10,

20,28]。如此推算，即使要達到所謂的臺灣本

島最高致癌風險(百萬分之451)，光是以牡蠣

含砷量及攝取量來看其總人數在全臺灣僅在

數百名之譜，更不要提其中是否真的有人能

如此連吃30年。因此，原報告中另有所謂的

典型暴露量之致癌風險估算，其值在百萬分

之17至68之間[4]。然而最初之媒體報導僅刊

登不甚切實際的最高值，對所謂的典型值隻

字不提[5]。

風險評估是基於一些假設，而這些假設

的正確性直接影響到估計的準確性。以這個

牡蠣含砷的致癌風險評估而言，其基本假設

至少包括採樣具有代表性、含砷量測量準

確、所有情況不隨著時間而改變、用來推估

風險的數學模式正確等。其中採樣的代表性

不只是指牡蠣的採樣，還包括消費者的採

樣。報紙所引用的數據在原報告中已說明是

最高值，並不代表一般情況。在含砷量的測

量方面，該研究有嚴格的品管，其總含砷量

的數據可信度高。然而砷可以大致分為有機

砷與無機砷兩大類，一般認為有機砷是不會

致癌的；尤其是水產所含中的有機砷，有一

大部分是特殊的有機砷，其毒性又比一般有

機砷更低 [ 2 9 ]。根據日本對同一種牡蠣

(Crassostrea gigas)所做的檢驗顯示其中所含

的無機砷佔總砷含量的比例約為1.4%[30]；

最近西班牙所做的一項研究也發現牡蠣中所

含的無機砷佔總砷含量的比例平均不到 4%

[31]。雖然西班牙所測的牡蠣與臺灣學者所

測的牡蠣不是同一種，而且有部分的砷在進

行物種測量時可能沒有測到，可以肯定的是

牡蠣所含的砷絕大部份是一般認為不會致癌

的有機砷。原報告假設牡蠣所含的無機砷佔

總砷含量的比例為10%，雖然是某些學者對

一般海產含砷成份所做的建議值 [31]，對牡

蠣而言則是較高的估計。撇開所有情況應該

隨著時間而改變的事實不談，該研究所引用

之美國環保署對無機砷所做的致癌性評估模

式也有限制[32,33,34]。這項評估的依據是國

際知名烏腳病專家曾文賓教授等人在臺灣嘉

南地區研究飲水砷含量與皮膚癌盛行率的相

關性所獲得的數據[35]，因此適用於國人。

不過，當時的研究將飲水砷含量在0.3 ppm(相

當於0.3 mg/L)以下的人全部放在同一組，所

以美國環保署對0.3 ppm以下的風險評估是依

數學模式，在一些假設條件下估計而得的

[36]。筆者曾與前美國哈佛大學教授 Peter

Valberg博士一起針對這個數學模式進行研

究，發現並不適用於飲水砷含量在0.3 ppm以

下的狀況[37]。以每天的攝取量計算，即使

是在臺灣學者所謂的最糟情況下，也落在該

模式的適用範圍之外。事實上，美國環保署

也在正式的報告中承認，該模式仍然有許多

疑點待澄清 [36]。還有一點值得注意的是癌

症也有許多種，美國環保署對無機砷所做的

致癌性評估是以皮膚癌為標的。比起其它癌

症，皮膚癌的致死率極低，因此如果沒有說

明，自然會引起一些恐慌。

不過，由媒體看到對發表論文的學者的

指責，大多不是基於對風險評估本身的質

疑，而是基於非學術的因素。其中的說詞包

括「不負責任亂發佈報告」[38]、「公佈報告過

程草率」[6,7,39,40,41]、「不考慮業者的立場」

[10,12,14,40]、甚至「有陰謀」[11,23,24,40,42,

43]。如果要用非學術的角度來批評學術研

究，絕對是「欲加之罪，何患無辭」。反過來

說，假使學者們「考慮業者的立場」選擇不報

告牡蠣含砷的研究結果而日後被人發現，所

面臨的指責很可能是「不負責任發佈研究結

果」(也有人認為學者做研究有發佈結果的責

任[44,45])、「決策過程草率」、「不考慮消費

者的立場」、甚至「陰謀危害國民健康」；這樣

一來不但更有理由挨告，恐怕情治單位都要

奉命調查了。因此，雖然學者應該關心社

會，學術研究結果的可信度要用純學術的角

度以純學術的方式評估，否則連學者都不敢
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說真話，對國家社會的整體負面影響更大。

至於有人因為此報告「公佈報告過程草

率」而提議未來學術單位公佈研究報告前須經

主管單位確認，甚至和生產單位研商才可發

佈[40,46]，恐怕是不切實際，而且不一定能

解決得了問題。國科會已表明立場：政府單

位委託學者進行的研究，成果應只能透過委

託單位來發表，委託單位當然須為成果發表

負責；而且根據學術自由的精神，國科會不

應干涉研究內容。事實上，國科會補助研究

經費的契約上也已明訂，由學者向國科會主

動提出申請的自由性學術研究，成果發表的

所有責任由發表學者自負 [47]。至於先和生

產單位研商，由業者們在這次事件中的反應

不難想像要爭取生產單位同意發佈不利產品

的消息恐怕是緣木求魚。就算真的能夠達成

協議，也須要一段時間溝通；以目前媒體無

孔不入的能耐，還等得到雙方取得共識才見

報？因此，比較切實際的作法還是讓學術的

歸學術，由學者以純學術的考量決定如何發

表；如果學術上站得住腳，就應該發表，這

才是真正對補助研究經費的單位及社會大眾

盡到責任。筆者歸國服務前任職於美國疾病

管制中心(Centers for Disease Control [CDC]；

現稱為Centers for Disease Control and

P r e v e n t i o n )的國家職業安全衛生研究所

(National Institute for Occupational Safety and

Health [NIOSH])時，所有報告在投學術期刊

前都至少要有兩位專家內審(internal review)認

可，再經至少三位專家外審 (external review)

認可。這樣的作法，比單純由期刊的編審委

員認可更為嚴格，能進一步確保學術上站得

住腳，可以作為國內學者處理發表較敏感的

研究結果時的參考。此外，遇到媒體可能較

有興趣或較敏感的結果被期刊接受刊登時，

NIOSH會準備新聞稿(press release)，由作者

修正、認可，在期刊允許的情況下，主動發

消息給媒體刊登，以避免誤導。

當然，在以上兩種措施下，仍然無法避

免媒體就新聞稿斷章取義，或是研究結果本

身真的會引起社會不安的情況。因此，要應

付類似這次事件，政府應該要建立一個危機

處理模式，迅速召集相關專家對研究本身以

純學術的角度嚴格檢視，對疑點予以澄清，

錯誤予以糾正；如果研究結果可信度高，則

立即會同相關單位展開善後工作，以保障各

方人士(包括業界及消費者)的權益。這次事

件政府機關的反應不算慢，但是沒有迅速收

效，顯然是沒有能夠真正解除大眾的疑慮。

一個學術研究的結果，通常是原作者最清楚

如何解釋。臺灣「得天獨厚」的條件造就了許

多研究砷的世界級大師，結果這次事件在原

作者及許多專家都出面說明之後仍無法平

息。假如說政府首長當眾表演生吞牡蠣被一

般大眾視為作秀而起不了作用，那還說得過

去；但是對學者們的說明不願相信，那就要

深入檢討了。我國對「砷」這個領域的學術研

究在全球舉足輕重，如果對於這樣的領域同

胞們都無法免於無謂的恐懼，那我們如何面

對較不熟悉的領域？政府有關單位(包括環保

暑、衛生署、農委會、國科會、中研院等)應

該盡快與學者們合作研擬有效的解決模式，

以應付下一次類似的事件。

發表這篇牡蠣致癌論文的學者，顯然沒

有預料到會引起這樣的風波，因此反應有些

倉促。例如有人想以當初所採的牡蠣是野生

牡蠣為理由，替養殖業者解危，結果幾位作

者對於研究中所採的牡蠣是那一種說法不一

[16,48]。此外，作者表示由於研究結果太敏

感了，特意拿到國外去發表，沒想到還是被

翻出來[49]；由這次事件看來，在這個資訊

發達的時代，這樣的想法是行不通的，反而

引來非議[48]。既然有信心把結果發表在學

術期刊上，就應該做好準備回答各界的質

疑。其實，政府機關的一些回應也是急就

章，如果再被媒體炒作，恐怕很難應付。至

於業界的反應，絕大多數是以純粹情感的表

現指責學者，或非科學的方式企圖推翻研究

結果，卻沒有尋求學術界的協助，對研究本

身予以正確的解讀，或是就市場上的的牡蠣

立即採樣檢驗求證。如果牡蠣真的那麼毒，

還能夠繼續賣給消費者嗎？這一次的事件，

全民皆是輸家，實在非常不幸。希望各界人

士要趁機建立因應之道，否則下一次類似的

事件再發生，又是一陣混亂。
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