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ความปลอดภัยทางชีวภาพในห้องปฏิบั ติการ

จุลชีววิทยา

ภาพสัญลักษณ์ Biohazard

	 ความปลอดภัยทางชีวภาพในห้องปฏิบัติการทางจุลชีววิทยาเป็นการก�ำหนดวิธีด�ำเนินการปฏิบัติและบริหารจัดการส�ำหรับ

ห้องปฏิบัติการที่มีความเกี่ยวข้องกับเชื้อจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ วัสดุติดเช้ือจากจุลินทรีย์ เพื่อเป็นการควบคุมให้เกิดความปลอดภัย 

ต่อผู้ปฏิบัติงานและสิ่งแวดล้อม ซึ่งห้องปฏิบัติงานแต่ละประเภทมีความเกี่ยวข้องกับเช้ือจุลินทรีย์ โดยเช้ือแต่ละชนิดมีระดับ 

ความเสี่ยงและอันตรายแตกต่างกัน ระดับความปลอดภัยทางชีวภาพสามารถแบ่งออกเป็น 4 ระดับ ตามข้อก�ำหนด Center for 

Disease Control (CDC) และ The National Institutes of Health (NIH) ดังนี้

	 1.	 Biosafety Level 1, BSL1 (Biohazard Group 1)

	 2.	 Biosafety Level 2, BSL2 (Biohazard Group 2)

	 3.	 Biosafety Level 3, BSL3 (Biohazard Group 3)

	 4.	 Biosafety Level 4, BSL4 (Biohazard Group 4)

	 Biosafety Level 1, BSL1 เป็นระดับทีม่คีวามเกีย่วข้องกบัเชือ้จลุนิทรย์ีทีไ่ม่ก่อให้เกดิโรคในผูใ้หญ่ สามารถใช้การปฏบิตัทิาง

จุลชีววิทยามาตรฐาน ไม่มีความจ�ำเป็นต้องใช้อุปกรณ์ความปลอดภัย  สิ่งอ�ำนวยความสะดวกและสาธารณูปโภคพื้นฐานที่ต้องการ 

เช่น โต๊ะปฏิบัติการ อ่างล้างมือ จุลินทรีย์ที่จัดอยู่ใน BSL1 ได้แก่ Bacillus subtilis, B. Naegleriagruberi, Infection Canine 

Hepatitis Virus

	 Biosafety Level 2, BSL2 เป็นระดับของจุลินทรีย์ที่มีความสัมพันธ์กับการเกิดโรคในคน ก่อให้เกิดการบาดเจ็บทางผิวหนัง 

การกิน การสัมผัส สามารถใช้การปฏิบัติตาม BSL 1 ร่วมกับการควบคุมการเข้าออกห้องปฏิบัติการ การติดสัญลักษณ์ Biohazard 

การใช้คูม่อืความปลอดภยัทางชวีภาพ บคุคลากรต้องได้รบัการฝึกอบรม ต้องใช้อปุกรณ์ความปลอดภยั เช่น ตูป้ลอดเชือ้ (Biological 

Safety Cabinet; BSC) Class I (อากาศที่ไหลเข้าสู่ภายในตู้จะเป็นอากาศจากภายนอก และก่อนปล่อยออกจากตู้จะกรองผ่าน  

High Efficiency Particulate Air Filter; HEPA filter ก่อนออกสูภ่ายนอก) หรอื ตูป้ลอดเชือ้ Class II (อากาศก่อนเข้าตูจ้ะกรองผ่าน 

HEPA filter แล้วลงสู่พ้ืนท่ีปฏิบัติงานก่อนปล่อยออกนอกตู้) รวมท้ังถุงมือ เสื้อกาวน์ รองเท้าหน้ากากกันฝุ่นละออง เป็นต้น  

พร้อมสิ่งอ�ำนวยความสะดวกและสาธารณูปโภคระดับ BSL1 ร่วมกับการใช้หม้อนึ่งฆ่าเชื้อ (autoclave) จุลินทรีย์ที่จัดอยู่ใน BSL2 

เช่น Bacillus cereus, Clostridium botulinum, Staphylococcus aurers etc.
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	 Biosafety Level 3, BSL3 เป็นระดับที่จุลินทรีย์สามารถติดต่อด้วยการฟุ้งกระจายหรือก่อโรคซึ่งอาจรุนแรงถึงชีวิต 

ต้องใช้การปฏิบัติตาม BSL 2 ร่วมกับการควบคุมการเข้าออก การก�ำจัดการปนเปื้อนในของเสียทั้งหมด การก�ำจัดการปนเปื้อน

เสื้อผ้าก่อนซักรีด ต้องใช้อุปกรณ์ความปลอดภัย ใช้ BSC Class II พร้อมสิ่งอ�ำนวยความสะดวกและสาธารณูปโภค BSL2 ร่วมกับ 

การแยกส่วนจากโถงเข้าออก ประตูสองชั้นปิดได้เอง ระบบถ่ายเทอากาศแบบไม่หมุนเวียนเข้าสู่ห้องปฏิบัติการ จุลินทรีย์ที่จัดอยู่ 

ใน BSL3 ได้แก่ Microbacterium tuberculosis ไวรัสโรคไข้เหลือง

	 Biosafety Level 4, BSL4 เป็นจุลินทรีย์ซึ่งมีความเสี่ยงสูงต่อการเกิดโรคที่คุกคามชีวิต ติดต่อด้วยการฟุ้งกระจาย หรือ 

เชือ้สมัพนัธ์กบัความเสีย่งในการติดต่อทีย่งัไม่ทราบสาเหต ุต้องปฏบัิตติาม BSL 3 ร่วมกบัการเปลีย่นเสือ้ผ้าก่อนการเข้าห้องปฏบิตักิาร 

และอาบน�ำ้ก่อนการออกจากห้องปฏบิติัการ การก�ำจัดการปนเป้ือนวสัดทุัง้หมดก่อนน�ำออกสูภ่ายนอก ต้องใช้อปุกรณ์ความปลอดภยั

ใช้ BSC Class III (เป็นตู้ปิด ด้านหน้าตู้จะเป็นช่องให้สอดมือเข้าไปในถุงมือที่เชื่อมติดกับผนังตู้ด้านใน นอกจากนี้อากาศที่ไหลเข้าสู่ 

ภายในตูแ้ละก่อนออกสูภ่ายนอกจะกรองผ่าน HEPA filter) รวมกบัอปุกรณ์ป้องกนัเฉพาะบุคคล (Personal protective equipment; 

PPE) และสาธารณปูโภค BSL3 ร่วมกบัการแยกอาคารหรอืพืน้ท่ีออกจากส่วนอืน่ พร้อมก�ำจดัการปนเป้ือน จลุนิทรย์ีท่ีจดัอยูใ่น BSL4 

ได้แก่ Hanta virus, Ebola virus

	 ความส�ำคัญของความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการทางจุลชีววิทยา

	 -	 ควบคุมไม่ให้ผู้ปฏิบัติงานเกิดอุบัติเหตุ และได้รับอันตราย

	 -	 ช่วยให้มีระบบการท�ำงานที่มีความปลอดภัยสูง ท�ำให้เกิดความมั่นใจและแรงจูงใจในการปฏิบัติงาน

	 -  ป้องกันไม่ให้อันตรายจากวัสดุทางชีวภาพกระจายออกสู่ภายนอก เป็นอันตรายต่อชุมชนและสิ่งแวดล้อม

	 ปัจจัยที่ท�ำให้เกิดความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน

	 -	 การออกแบบโครงสร้างที่เหมาะสมและถูกต้อง

	 -	 การให้ความรู้และความเข้าใจแก่ผู้ปฏิบัติงาน เช่น การฝึกอบบรม หรือแจกคู่มือการปฏิบัติงาน

	 -	 การออกกฎหรือข้อก�ำหนดการปฏิบัติงานอย่างปลอดภัย

	 แนวทางปฏิบัติเรื่องความปลอดภัยทางชีวภาพของห้องปฏิบัติทางจุลชีววิทยา มีดังนี้

	 1.  การออกแบบห้องปฏิบัติการ ห้องปฏิบัติการต้องมีสิ่งอ�ำนวยความสะดวกต่างๆ รวมทั้งแหล่งพลังงานไฟฟ้า แสงสว่าง 

ภาวะแวดล้อมต้องเอื้ออ�ำนวยให้เกิดการทดสอบและท�ำงานได้อย่างถูกต้อง รวมท้ังต้องมีการแยกพื้นท่ีและกิจกรรมท่ีอาจมีการ 

ปนเปื้อนข้ามออกจากกัน

	 2.  แบบแปลนของห้องปฏิบัติการ ต้องออกแบบให้มีความสะดวกในการปฏิบัติงาน มีระยะของทางเดินในการปฏิบัติงาน

ท่ีเหมาะสมกับกิจกรรมของงาน การออกแบบที่ตั้งของเครื่องมืออุปกรณ์ที่ใช้งานที่จ�ำเป็นส�ำหรับห้องปฏิบัติการทางจุลชีววิทยา 

ต้องเหมาะสม เช่น หม้อนึง่ฆ่าเชือ้ เตาอบ ตู้บ่ม เครือ่งชัง่ อ่างล้างมอื เป็นต้น นอกจากนีค้วรก�ำหนดพืน้ทีส่่วนต่างๆ ในห้องปฏบิตักิาร 

ให้เป็นสัดส่วน เช่น ที่เก็บสารเคมีอาหารเลี้ยงเชื้อ ที่เก็บเครื่องแก้ว ห้องเครื่องชั่งน�้ำหนัก ห้องเย็น ตู้เย็นส�ำหรับเก็บตัวอย่าง  

ห้องล้างอุปกรณ์ ห้องฆ่าเชื้อ ห้องเตรียมสารเคมีและอาหารเลี้ยงเช้ือ ห้องเตรียมตัวอย่าง ห้องส�ำหรับตู้ดูดควัน ตู้ปลอดเชื้อ  

ห้องวเิคราะห์ตวัอย่าง ห้องวางอปุกรณ์ทีม่คีวามร้อน ห้องเครือ่งมอื ห้องท�ำงานส�ำหรบัผูป้ฏบิตังิาน ห้องเกบ็เอกสาร ห้องคอมพิวเตอร์ 

เป็นต้น
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	 3.	 สถานที่ ภาวะแวดล้อม อุปกรณ์และเครื่องมือห้องท�ำงานควรแยกจากห้องปฏิบัติการทดสอบ ติดตั้งเครื่องปรับอากาศ 

เคร่ืองกรองอากาศ ไม่ควรใช้พัดลมในการลดอุณหภูมิห้อง ควรควบคุมอุณหภูมิของห้องประมาณ 25 oC ความชื้นสัมพัทธ ์ 

45-70 %RH พร้อมทั้งตรวจสอบปริมาณจุลินทรีย์ในสิ่งแวดล้อมของห้องปฏิบัติการ โดยเฉพาะบนพื้นผิวสัมผัสและในอากาศ และ 

ท�ำความสะอาดพืน้ โต๊ะ และอปุกรณ์ห้องปฏบิติัการอย่างสม�ำ่เสมอ อาจมกีารตดิตัง้หลอดอลัตราไวโอเลต (UV) เพือ่ลดเชือ้จลุนิทรีย์บน 

พื้นผิวส�ำหรับปฏิบัติงาน

	 ระบบการปฏิบัติเพื่อความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการ มีประเด็นต่างๆ ดังนี้

	 1.	 การปฏิบัติเพื่อความปลอดภัยจากเครื่องมือและสภาพท�ำงาน

	 	 -	 การจัดสภาพงานเพื่อลดความเสี่ยงต่อการเจ็บป่วยหรือการบาดเจ็บจากงาน

	 	 -	 การลดปัจจยัทีท่�ำให้เกดิความเมือ่ยล้าหรอืการบาดเจบ็

	 	 -	 การใช้อุปกรณ์และเครื่องมืออย่างถูกต้อง

	 2.  การปฏิบัติเพื่อความปลอดภัยจากสารเคมี และสารกัมมันตรังสี

	 	 -	 การประเมินอันตรายจากสารเคมี

	 	 -	 การควบคุมอันตรายจากสารเคมี โดย

			   :	 มีมาตรการดูแลและจัดเก็บตามข้อแนะน�ำของผู้ผลิตอย่างเข้มงวด

			   :	 ติดสัญลักษณ์ความเป็นอันตรายบนภาชนะบรรจุให้ชัดเจน

			   :	 จัดท�ำระเบียบในการใช้และปฏิบัติการอย่างเคร่งครัด

			   :	 เตรียมสารเคมีให้ถูกตามข้อแนะน�ำของผู้ผลิต

			   :  จัดท�ำระเบียบปฏิบัติการในการป้องกันตัว และการใช้อุปกรณ์ป้องกันตัว

	 	 	 :	 ส�ำรวจหาสาเหตุที่ท�ำให้เกิดความเสี่ยงให้ครอบคลุมทุกการปฏิบัติงาน

	 3.  การปฏิบัติเพื่อความปลอดภัยจากเชื้อจุลินทรีย์

	 	 -  จัดสภาพแวดล้อมในห้องปฏิบัติการให้ปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติงาน

	 	 -  แบ่งกลุ่มความเสี่ยงของเชื้อจุลินทรีย์ตามระดับความปลอดภัยทางชีวภาพ

	 	 -  ปฏิบัติตามวิธีควบคุมความปลอดภัยปฐมภูมิและทุติยภูมิของแต่ละระดับความปลอดภัย

	 	 -  ปฏิบัติตามหลักของ Microbiological practices

	 4.  การก�ำจัดขยะอันตราย

	 	 -  ลดแหล่งต้นตอขยะ

	 	 -  คัดแยกขยะ

	 	 -  การท�ำ recycle

	 	 -  การบ�ำบัดขยะ
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	 5.  ข้อควรปฏิบัติส�ำหรับผู้ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา 

	 	 -	 ปฏิบัติตามหลักของ Microbiological practices ดังนี้

	 	 	 :	 ใช้  Aseptic Techniques 

	 	 	 :	 ต้องระมัดระวังไม่ให้เกิดการฟุ้งกระจาย โดยท�ำงานภายใต้บรรยากาศที่ปลอดเชื้อ หรือท�ำภายในตู้เขี่ยเชื้อ

	 	 	 :	 พื้นที่ที่ใช้ปฏิบัติงานต้องสะอาดและแห้ง

	 	 	 :	 ต้องมีการใช้น�้ำยาฆ่าเชื้อที่เหมาะสม มีประจ�ำไว้ในพื้นที่ท�ำงาน และมีการติดฉลากชัดเจน

	 	 	 :	 การปฏิบัติงานต้องท�ำอย่างรวดเร็วและท�ำในพื้นที่เดียวกันจนเสร็จงาน

	 	 	 :	 ตัวอย่างที่น�ำเข้ามาวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการต้องไม่ส่งคืนสู่แหล่งผลิต

	 	 	 :	 การท�ำงานกับเชื้อโรคหรือสารที่เป็นพิษต้องมีความระมัดระวังมากเป็นพิเศษ

	 โดยอาศยั Safety cabinets ระบบการรกัษาความปลอดภยัทางชวีภาพในห้องปฏบิตักิารทางจลุชวีวทิยาเป็นสิง่ส�ำคญั และ

จ�ำเป็นมากต่อการปฏิบัติงานของบุคลากรที่เกี่ยวข้อง เชื้อจุลินทรีย์แต่ละชนิดมีระดับความอันตรายต่อมนุษย์แตกต่างกัน บางชนิด

อาจก่อให้เกิดอันตรายต่อชีวิตได้การป้องกันโดยการก�ำหนดวิธีด�ำเนินการบริหารจัดการห้องปฏิบัติการให้ถูกต้องเหมาะสมจะช่วย

ป้องกันหรือลดความเสี่ยงต่ออันตรายที่อาจเกิดขึ้นได้
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