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Giải thích thuật ngữ
Clo hoạt tính: Lượng clo có trong hợp chất hypoclorit và các hoá chất khử trùng có sử 
dụng nguồn clo, khi so sánh với lượng clo nguyên chất ở thể khí.

Tác nhân sinh học: Vi sinh vật, vi rút, độc tố sinh học, hạt hoặc vật chất lây nhiễm khác, 
có nguồn gốc tự nhiên hoặc biến đổi gen có khả năng lây nhiễm, dị ứng, nhiễm độc 
hoặc tạo ra mối nguy hiểm cho người, động vật hay thực vật.

Chỉ thị sinh học: Một phương pháp chứa quần thể vi sinh vật có tính kháng cao và 
được coi là khó tiêu diệt với một quy trình tiệt trùng cụ thể.

Tủ an toàn sinh học: Một không gian làm việc kín, có thông gió được thiết kế để bảo vệ 
người sử dụng, môi trường phòng xét nghiệm và/hoặc các nguyên vật liệu trong các 
hoạt động có nguy hiểm về khí dung. Khả năng ngăn chặn có được là nhờ sự tách biệt 
các hoạt động này khỏi khu vực chính của phòng xét nghiệm và/hoặc thông qua việc 
sử dụng các cơ chế tạo dòng khí kiểm soát, có định hướng. Khí thải sẽ đi qua bộ lọc 
không khí hiệu suất cao (HEPA) trước khi tuần hoàn lại phòng xét nghiệm hoặc vào hệ 
thống điều hòa không khí của tòa nhà. Tủ an toàn sinh học chia thành nhiều cấp khác 
nhau (I, II và III) tương ứng với các mức độ ngăn chặn khác nhau.

An toàn sinh học: Các nguyên tắc, công nghệ và thực hành ngăn chặn, kiểm soát được 
thực thi nhằm ngăn ngừa việc vô tình phơi nhiễm hoặc phát tán các tác nhân sinh học.

An ninh sinh học: Các nguyên tắc, công nghệ và thực hành được thực thi để bảo vệ, 
kiểm soát và chịu tránh nhiệm đối với các vật liệu sinh học và/hoặc các thiết bị, kĩ năng 
và dữ liệu liên quan đến việc xử lí các vật liệu sinh học. An ninh sinh học hướng tới ngăn 
ngừa sự tiếp cận trái phép, thất thoát, lấy cắp, sử dụng sai, chuyển mục đích hoặc phát 
tán các vật liệu sinh học đó.

Sạch: Không nhìn thấy bẩn và các chỉ tiêu phân tích dưới ngưỡng cho phép.

Làm sạch: Giảm các tác nhân sinh học tới mức an toàn.

Chất làm sạch: Những chất hoá học hoặc chất vật lí hoặc dạng kết hợp có hoạt tính 
làm sạch. 

Nhiễm: Sự xâm nhập không mong muốn của các tác nhân sinh học vào mô, mẫu hoặc 
trên các bề mặt.

Nhiễm chéo: Quá trình mà các tác nhân sinh học lây nhiễm không chủ ý từ vật này 
sang vật khác
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Thời gian giảm thiểu thập phân/ Giá trị D/ Giá trị D10: Thời gian cần thiết để diệt 90% 
tế bào trên bề mặt hoặc trong một mẫu vật hoặc là thời gian cần thiết để số lượng vi 
sinh vật giảm 10 lần so với lượng ban đầu trong cùng điều kiện, đó là giảm một logarit.   

Khử nhiễm: Việc làm giảm lượng tác nhân sinh học sống hoặc các vật liệu nguy hiểm 
khác trên bề mặt hoặc vật dụng xuống mức quy định bằng các biện pháp vật lí và/
hoặc hóa học.

Biến tính: Quá trình mà các phân tử phức tạp buộc phải thay đổi cấu trúc của chúng 
bằng các phương pháp hóa học hoặc vật lí nhưng vẫn giữ nguyên thành phần của 
chúng. Quá trình này thường đi kèm với sự mất chức năng và có thể đảo ngược hoặc 
không thể đảo ngược. 

Chất khử trùng: Các chất có khả năng loại bỏ tác nhân sinh học sống trên bề mặt 
hoặc trong nước thải. Các chất này có hiệu quả khác nhau tùy thuộc vào tính chất, 
nồng độ, thời hạn sử dụng và thời gian tiếp xúc với tác nhân.

Khử trùng: Một quá trình loại bỏ các tác nhân sinh học sống khỏi các vật dụng hoặc 
bề mặt để thao tác hoặc sử dụng một cách an toàn.

Đo liều: Đánh giá liều bức xạ ion hoá hấp thụ bởi một vật thể.

Nội bào tử: Tế bào được hình thành bởi một số vi khuẩn Gram dương trong điều kiện 
không thuận lợi cho sự phát triển. Nội bào tử có khả năng chịu được nhiệt độ cao và 
các tác nhân gây hại khác.

Chất xông hơi: Hoá chất được sử dụng trong xông hơi; được gọi là chất khử trùng 
trong không khí.

Xông hơi: Sử dụng khí độc hoặc hơi độc để loại bỏ sự nhiễm chéo của tác nhân sinh 
học từ bề mặt, thiết bị hoặc khu vực.

Khử trùng bằng nhiệt: Khử trùng đạt được bằng tác động của nhiệt ẩm hoặc khô.

Bất hoạt: Biện pháp loại bỏ khả năng hoạt động của các tác nhân sinh học bằng cách 
phá hủy hoặc ức chế khả năng nhân lên hoặc hoạt tính của enzyme.

Tải: Sản phẩm, thiết bị hoặc vật liệu được xử lí cùng nhau trong một chu trình, ví dụ nồi 
hấp tiệt trùng.

Tác nhân gây bệnh: Một tác nhân sinh học có khả năng gây bệnh ở người, động vật 
hoặc thực vật.

Thiết bị chịu áp lực: Thiết bị được thiết kế và chế tạo để chứa chất lỏng, chịu được áp 
suất cao, ví dụ: nồi hấp, thiết bị chuẩn bị môi trường 
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Thiết bị ngăn chặn thứ nhất: Một khu vực làm việc được kiểm soát để bảo vệ người thực 
hiện, môi trường phòng xét nghiệm và/hoặc các nguyên vật liệu trong quá trình thực 
hiện các thao tác có khả năng tạo khí dung. Việc bảo vệ thực hiện bằng cách tách biệt 
công việc khỏi khu vực chính của phòng xét nghiệm và/hoặc qua việc sử dụng các cơ 
chế tạo dòng khí kiểm soát, có định hướng. Các thiết bị ngăn chặn thứ nhất bao gồm tủ 
an toàn sinh học, tủ cách li, cửa thải khí tại chỗ và khu vực làm việc có thông khí.

Độ ẩm tương đối: Lượng hơi nước trong không khí được biểu thị bằng tỉ lệ phần trăm 
của lượng hơi nước tối đa không khí có thể chứa ở một nhiệt độ nhất định 

Nguy cơ: Sự kết hợp giữa khả năng xảy ra một sự cố với mức độ nghiêm trọng của hậu 
quả (thiệt hại) nếu sự cố đó xảy ra.

Hơi nước bão hoà: Hơi nước ở trạng thái cấn bằng giữa thể lỏng và thể khí được sử 
dụng để khử trùng bằng hơi nước.

Xà phòng: Một hợp chất làm sạch hòa tan trong nước được sử dụng để làm sạch da và 
các vật liệu khác. Lưu ý, xà phòng không làm mất hoạt tính của các tác nhân sinh học. 

Bẩn: Nhiễm những vật liệu sinh học bao gồm các tác nhân sinh học trên thiết bị hoặc 
bề mặt sau quá trình sử dụng.

Bào tử: Xem lại nội bào tử

Quy trình thực hành chuẩn: Một tập hợp các hướng dẫn theo từng bước đã được thẩm 
định và lập thành văn bản để chỉ ra cách thực hiện các quy trình và thực hành trong 
phòng xét nghiệm theo cách an toàn, kịp thời và đáng tin cậy, trên cơ sở thống nhất 
với chính sách của cơ sở, thực hành tốt và các quy định quốc gia hoặc quốc tế phù hợp.

Vô trùng: Trạng thái hoàn toàn không có tác nhân sinh học sống và bào tử.

Tiệt trùng: Quá trình tiêu diệt và/hoặc loại bỏ tất cả các tác nhân sinh học kể cả bào tử.

Thẩm định: Sự khẳng định một cách hệ thống, và bằng văn bản thể hiện các tiêu 
chuẩn cụ thể đủ để đảm bảo kết quả mong muốn. Ví dụ: để chứng minh một vật 
liệu đã được khử nhiễm, nhân viên phòng xét nghiệm cần thẩm định độ ổn định của 
phương pháp khử nhiễm bằng cách xác định lượng tác nhân sinh học tồn dư so với giới 
hạn phát hiện thông qua các chỉ thị sinh học, hóa học hoặc vật lí.

Xác nhận: Sự khẳng định một sản phẩm, quy trình hoặc hệ thống đã đáp ứng đầy đủ 
các yêu cầu cụ thể. Ví dụ cần thực hiện định kì việc xác nhận hoạt động của nồi hấp 
tiệt trùng đáp ứng các tiêu chuẩn của nhà sản xuất.

Vi khuẩn sinh dưỡng: Tế bào của vi khuẩn hoặc tảo đơn bào đang phát triển mạnh mẽ 
hơn là hình thành bào tử.
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Tóm tắt
Khử trùng, tiệt trùng và quản lí chất thải là chìa khóa trong việc xử lí an toàn các tác 
nhân sinh học. Do đó, điều quan trọng là hiểu được các cơ chế cơ bản của các phương 
pháp khử trùng, tiệt trùng và quản lí chất thải khác nhau để có thể được sử dụng trong 
phòng xét nghiệm. Các yêu cầu khử nhiễm cụ thể phụ thuộc vào bản chất của các tác 
nhân sinh học được xử lí. Chuyên đề này miêu tả các phương pháp quản lí và phương 
pháp xử lí cuối cùng chất thải phòng xét nghiệm được coi là nguy cơ sinh học. Thông tin 
có thể được sử dụng để phát triển các quy trình tiêu chuẩn và cụ thể hơn về khử nhiễm 
và quản lí chất thải cho một phòng xét nghiệm cụ thể. Chuyên đề này hướng đến 
người đọc là người phụ trách thực hiện đánh giá nguy cơ, ví dụ: người quản lí phòng 
xét nghiệm hoặc cán bộ an toàn sinh học, cũng như nhân viên phòng xét nghiệm và 
các nhà khoa học có thực hiện khử nhiễm các dụng cụ của phòng xét nghiệm cũng như 
những người chịu trách nhiệm xử lí chất thải của phòng xét nghiệm.

Thông tin về khử nhiễm và quản lí chất thải trong chuyên đề này được thiết kế để bổ 
sung vầ hỗ trợ ấn bản lần thứ 4 của Cẩm nang an toàn sinh học phòng xét nghiệm 
(tài liệu chính) và các chuyên đề bổ sung của Tổ chức Y tế Thế giới. Cẩm nang và các 
chuyên đề áp dụng cách tiếp cận dựa trên nguy cơ và bằng chứng đối với an toàn sinh 
học, thay vì cách tiếp cận theo quy định, nhằm đảm bảo các cơ sở vật chất, thiết bị an 
toàn và thực hành công việc của phòng xét nghiệm là phù hợp, đáp ứng nhu cầu và 
bền vững. Nhấn mạnh tầm quan trọng của “văn hóa an toàn” bao gồm đánh giá nguy 
cơ, quy trình và thực hành vi sinh tốt và quy trình thực hành chuẩn, đào tạo nhân viên, 
báo cáo kịp thời về các sự cố và tai nạn, sau đó điều tra và có hành động khắc phục 
thích hợp. Cách tiếp cận mới này nhằm tạo điều kiện thuận lợi cho việc thiết kế phòng 
xét nghiệm và các cách thức thực hiện đảm bảo tính bền vững hơn trong khi vẫn duy trì 
việc kiểm soát an toàn sinh học đầy đủ và thích hợp.

Các chuyên đề liên quan khác cung cấp thông tin chi tiết và giúp thực hiện các hệ 
thống và chiến lược theo các chuyên đề sau: đánh giá nguy cơ, thiết kế và bảo dưỡng 
phòng xét nghiệm, tủ an toàn sinh học và các thiết bị ngăn chặn thứ nhất khác, trang bị 
bảo hộ cá nhân, quản lí chương trình an toàn sinh học, chuẩn bị và ứng phó dịch bệnh, 
chống dịch và khả năng phục hồi. 

Chuyên đề này bao gồm mô tả các phương pháp khử nhiễm được sử dụng trong 
phòng xét nghiệm vi sinh bao gồm rửa tay và khử trùng bằng hóa chất, khí và nhiệt. 
Thảo luận về các loại hóa chất khử trùng khác nhau và thành phần, cơ chế hoạt động 
và ưu nhược điểm của chúng. Liệt kê các yếu tố có thể ảnh hưởng đến hiệu quả của 
chất khử trùng. Chuyên đề bao gồm tổng quan các phương pháp xông hơi, bất hoạt 
bằng nhiệt và cách kiểm tra hiệu quả của các phương pháp xử lí này bằng các chỉ thị. 
Chuyên đề cũng đề cập tới các khía cạnh không thể thiếu của quản lí chất thải như lưu 
giữ tài liệu và hồ sơ. Mô tả việc loại bỏ chất thải lỏng và chất thải rắn ra khỏi phòng xét 
nghiệm một cách an toàn cũng như phương pháp bất hoạt mẫu.

ix



KHỬ NHIỄM VÀ QUẢN LÝ CHẤT THẢIx



1

			   GIỚI THIỆU

Chuyên đề này biên soạn dựa trên thông tin về khử nhiễm và quản lí chất thải được đề 
cập trong ấn phẩm lần tư của Cẩm nang an toàn sinh học trong phòng xét nghiệm (1) 
(tài liệu chính) của Tổ chức Y tế Thế giới (1). Bao gồm thông tin tiệt trùng, các chỉ thị hóa 
học và sinh học, quản lí chất thải và bất hoạt mẫu sinh học.

Các chuyên đề liên quan khác cung cấp thông tin chi tiết và giúp thực hiện các hệ 
thống và chiến lược theo các chuyên đề sau: đánh giá nguy cơ (2), thiết kế và bảo 
dưỡng phòng xét nghiệm (3), tủ an toàn sinh học và thiết bị ngăn chặn thứ nhất khác 
(4), trang bị bảo hộ cá nhân (5), quản lí chương trình an toàn sinh học (6), chuẩn bị và 
ứng phó dịch bệnh (7).

Trong phòng xét nghiệm, việc quản lí chất thải có nguy cơ chứa các tác nhân sinh học 
phải bao gồm các phương pháp khử nhiễm đã được thẩm định, được xác định trong 
quá trình đánh giá nguy cơ. Quá trình khử nhiễm được thực hiện thường xuyên bằng 
cách sử dụng kết hợp hóa chất khử trùng và hấp tiệt trùng, trong một số trường hợp, 
được bổ sung bằng phương pháp đốt. Do đó, các kiến thức cơ bản về làm sạch, khử 
trùng, tiệt trùng cho nhân viên phòng xét nghiệm là rất quan trọng đối với an toàn 
sinh học trong phòng xét nghiệm. Các nguyên tắc chung sau đây áp dụng cho tất cả 
các loại tác nhân sinh học đã biết. Điều quan trọng là đảm bảo bất kì chất khử trùng 
nào được sử dụng – sử dụng cho bề mặt hoặc chất lỏng - chất khử trùng có tác dụng 
với các tác nhân sinh học thường sử dụng trong phòng xét nghiệm sử dụng ở nồng độ, 
nhiệt độ chính xác và thời gian tiếp xúc tối thiểu quy định. Ngoài ra, khi lựa chọn chất 
khử trùng phù hợp, cần xem xét một số chất khử trùng có thể bị mất hoạt tính bởi chất 
hữu cơ; chất hữu cơ này có thể bao gồm sinh phẩm trong phòng xét nghiệm như chất 
bổ sung dinh dưỡng cho môi trường nuôi cấy lỏng.

Điều quan trọng nữa là phải xem xét sự tách biệt (vật liệu sạch và vật liệu bị nhiễm, vật 
liệu bị nhiễm và nhân viên) và biện pháp ngăn chặn (ví dụ: đóng gói chất thải trong 
quá trình xử lí và vận chuyển chất thải từ bàn xét nghiệm đến nồi hấp). Trong mục 3.1 
của Cẩm nang an toàn sinh học phòng xét nghiệm (1), ấn phẩm lần thứ 4 đã mô tả chi 
tiết quy trình thực hành vi sinh tốt.

Trong bất kì phòng xét nghiệm nào có thực hiện nhiều xét nghiệm, điều quan trọng 
là cần phải có một khu vực lưu giữ chất thải có chứa các tác nhân sinh học trong một 
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thời gian ngắn trước khi xử lí và tiêu hủy. Khu vực này tốt nhất 
cần được cách biệt với khu vực làm việc/khu vực phân tích của 
phòng xét nghiệm và cách xa các khu vực lưu giữ hoặc khử 
trùng các vật liệu sạch, vô trùng. Để biết thêm thông tin về thiết 
kế phòng xét nghiệm, tham khảo Chuyên đề: thiết kế và bảo 
dưỡng phòng xét nghiệm (3).

Thông tin chung về khử nhiễm và quản lí chất thải được đưa 
ra trong chuyên đề này có thể được sử dụng để soạn thảo các 
quy trình chuẩn và các hướng dẫn cụ thể để xử lí các tác nhân 
sinh học gây bệnh trong phòng xét nghiệm. Các yêu cầu khử 
nhiễm cụ thể sẽ phụ thuộc vào loại hoạt động hoặc quy trình 
trong phòng xét nghiệm và bản chất của các tác nhân sinh học 
được xử lí. Do đó, phòng xét nghiệm nên xác định các chiến lược 
quản lí chất thải phù hợp dựa trên kết quả đánh giá nguy cơ và 
áp dụng theo các nhu cầu và điều kiện của địa phương. 



			   CÁC PHƯƠNG PHÁP 		
			   KHỬ NHIỄM

Tùy thuộc vào mức độ khử nhiễm cần đạt được, các quá trình như làm sạch, khử trùng 
hoặc tiệt trùng có thể được lựa chọn sử dụng (Hình 2.1). Việc lựa chọn và sử dụng 
phương pháp khử nhiễm, hóa học hoặc vật lí, sẽ tùy thuộc vào việc áp dụng: khử nhiễm 
chất thải, bề mặt, thiết bị y tế hoặc mẫu bằng các quá trình khử nhiễm như tiếp xúc với 
hơi nước hoặc xử lí bằng hóa chất. Các ưu điểm và nhược điểm của các phương pháp 
phải được xem xét để có thể lựa chọn phương pháp khử nhiễm thích hợp nhất. 
Bảng 2.1 đưa ra các phương pháp khử nhiễm để kiểm soát sự lây nhiễm với các tác 
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Hình 2.1 Các mức độ khử nhiễm 

nhân sinh học được mô tả trong chuyên đề này.
Đối với phương pháp hóa học, bốn yếu tố phải được xem xét khi lựa chọn chất khử 
trùng để sử dụng trong quá trình khử nhiễm: hiệu quả khử trùng, tính an toàn, tác 
động môi trường và khả năng tương thích với vật liệu của bề mặt và/hoặc thiết bị xét 
nghiệm được khử nhiễm. Chất khử trùng lí tưởng vẫn chưa tồn tại và có lẽ sẽ không 
bao giờ có vì nó cần có đủ các thông số kĩ thuật sau:

	� tác động nhanh chóng và hiệu quả lên các tác nhân sinh học,

	� phổ áp dụng rộng,

	� hiệu quả ở nồng đồ thấp nhất có thể,

	� hoạt động ở tất cả nhiệt độ,

	� độc tính thấp, 

Loại bỏ hoặc tiêu diệt tất cả các tác 
nhân sinh học và bào từ

Khử trùng Loại bỏ các tác nhân 
sinh học sống 

Giảm các tác nhân 
sinh học sốngLàm sạch

Tiệt trùng
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	� không bị bất hoạt bởi các chất hữu cơ,

	� khả năng tương thích với tất cả vật liệu (ví dụ: không ăn mòn), 

	� ổn định, và

	� có thể phân huỷ và thân thiện với môi trường.

Trình tự khử trùng đúng: (i) làm sạch để loại bỏ bụi bẩn và chất hữu 
cơ, (ii) sử dụng chất khử trùng và (iii) sau khoảng thời gian tiếp xúc đã 
xác định trước, lau sạch bằng nước để loại bỏ dư lượng hóa chất, nếu 
cần thiết.

Các mục sau sẽ miêu tả các phương pháp thường được sử dụng trong phòng xét 
nghiệm để xử lí chất thải lây nhiễm (lỏng hoặc rắn) hoặc để loại bỏ các tác nhân sinh 
học cho bề mặt, thiết bị và vật liệu đã được thải bỏ khỏi phòng xét nghiệm.  

VẬT LÍHOÁ HỌC

LỎNGKHÍ/HƠI

CÁC LOẠI KHỬ NHIỄM 

Bảng 2.1 Các phương pháp khử nhiễm vật lí và hóa học để kiểm soát nhiễm khuẩn

Phenol
Các peroxide
Hypoclorit
Clo dioxit
Axit peracetic
Formaldehit
Glutaraldehit
Hợp chất Amoni bậc bốn
Rượu

Formaldehit
Hydrogen peroxide
Clo dioxit

Nồi hấp
Thiêu huỷ
Lò sấy
Đun sôi

NHIỆT
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2.1 Làm sạch và vệ sinh tay

2.1.1 Làm sạch 

Làm sạch là việc loại bỏ các vật chất không gắn liền trên vật thể chính. Làm sạch trong 
ngữ cảnh an toàn sinh học phòng xét nghiệm có hai chức năng: i) giúp loại bỏ bụi bẩn 
và các vật chất khác làm bất hoạt hóa chất khử nhiễm hoặc cản trở việc tiếp xúc của 
hoá chất với các tác nhân sinh học vật thể; và ii) loại bỏ phần lớn lượng tác nhân sinh 
học làm giảm về mức an toàn để việc khử nhiễm bằng các chất hóa học sau đó có thể 
đảm bảo hiệu quả.

Không nên xem việc làm sạch là quá trình khử nhiễm duy nhất. Nhu cầu làm sạch trước 
khi khử trùng bằng hóa chất là nhu cầu chủ quan: nếu một vật bề mặt sạch, thì không 
cần phải làm sạch trước khi khử trùng bằng hóa chất. Khó khăn do không thể nhìn thấy 
các khu vực, ví dụ: bên trong đường ống bị khuất. Trong những trường hợp này, nên 
đánh giá nguy cơ về sự cần thiết phải làm sạch trước khi khử trùng.

Việc làm sạch có thể được thực hiện thủ công bằng cách cọ rửa, nếu có thể nên sử 
dụng nước ấm. Làm sạch bao gồm đánh cọ, hút bụi, lau bụi khô, giặt hoặc lau ẩm 
bằng nước ấm. Sử dụng máy rửa bát đĩa trong phòng xét nghiệm cũng là một phương 
pháp làm sạch. Việc bổ sung các chất làm sạch (chất hoạt tính bề mặt làm giảm 
sức căng bề mặt, chất tẩy rửa) làm tăng hiệu quả làm sạch. Ví dụ các chất làm sạch 
thông thường bao gồm dung dịch soda (3 kg natri carbonat (Na2CO3) trong 100 L nước 
nóng), dung dịch xà phòng (3 kg xà phòng trong 100 L nước nóng) hoặc các chế phẩm 
thương mại. Việc làm sạch phải được thực hiện sao cho giữ an toàn cho người thực 
hiện và ngăn ngừa sự lây lan của dịch bệnh hoặc sự phát tán ô nhiễm. Do đó, nhân 
viên phải được đào tạo và sử dụng BHCN, đúng kĩ thuật và được quan tâm đầy đủ.

2.1.2 Vệ sinh tay 

Mặc dù găng tay giúp cho người đeo được bảo vệ ở mức cao, nhưng găng tay không 
bảo vệ được hoàn toàn và phải rửa tay sau khi tháo bỏ. Găng tay có thể bị thủng, một 
số lỗ có thể quá nhỏ khiến người đeo không thể nhận thấy. Chất lỏng nhiễm bẩn sẽ đi 
qua các lỗ thủng này thông qua hiện tượng mao dẫn và tiếp xúc trên da của người 
đeo. Ngay cả với một kĩ thuật thải bỏ găng tay rất tốt, như được miêu tả trong Chuyên 
đề: trang bị bảo hộ cá nhân (5), tay có thể bị nhiễm bẩn trong quá trình làm làm việc. 
Do đó, phải thực hiện vệ sinh tay sau khi tháo găng. Nếu không đeo găng tay, cần phải 
rửa tay sau khi làm việc trong phòng xét nghiệm hoặc tiếp xúc với động vật. Nếu bàn 
tay bị nhiễm các tác nhân sinh học trong phòng xét nghiệm, các tác nhân sẽ ở trên 
da tay. Do đó, chúng có thể dễ dàng bị loại bỏ bằng cách rửa tay hoặc sử dụng dung 
dịch khử trùng tay.   
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Có hai loại vệ sinh tay trong phòng xét nghiệm.

Rửa tay 

Một lần rửa tay ngắn (khoảng 20 giây) nhưng rửa kĩ với xà phòng và dưới dòng nước 
đang chảy sẽ loại bỏ hiệu quả các nhiễm bẩn trong phòng xét nghiệm. Kĩ thuật để 
rửa tay đúng cách được thể hiện trong Hình 2.2. Sử dụng xà phòng diệt khuẩn không 
có nhiều tác dụng vì mục đích của rửa tay là loại bỏ các tác nhân sinh học thay vì bất 
hoạt hoặc tiêu diệt chúng. Nên rửa tay dưới vòi nước chảy, nên sử dụng vòi pha nước 
nóng và lạnh để nước có nhiệt độ dễ chịu. Dùng vòi tự động chế độ rảnh tay (công tắc 
hoạt động bằng tia hồng ngoại, hoặc vòi đóng mở bằng chân, đầu gối hoặc khuỷu 
tay) là một lợi thế. Nếu cần mở và đóng vòi nước bằng tay, nên dùng khăn giấy sạch 
để đóng vòi nước. Nên lau khô tay bằng khăn giấy dùng một lần và phải thải bỏ khăn 
đúng cách sau khi sử dụng vào thùng đựng chất thải theo quy định.

Khử trùng tay bằng cồn

Cồn (etanol, propanol hoặc isopropanol) ở nồng độ từ 60% đến 95% được cho vào 
lòng bàn tay và chà đến khô có thể có hiệu quả trong việc loại bỏ tác nhân gặp phải 
trong quá trình làm việc trong phòng xét nghiệm (8,9). Bạn có thể tìm hiểu kĩ thuật sử 
dụng cồn khử trùng tay đúng cách tại trang web của Tổ chức Y tế Thế giới (10). Khả 
năng xâm nhập của cồn vào protein hoặc các chất chưa protein kém, nên chúng 
thường chỉ được sử dụng với bàn tay có cảm quan sạch. Cồn không có hoạt tính chống 
lại bào tử và hoạt động kém với vi rút không có vỏ bọc; nếu tay bị nhiễm các tác nhân 
sinh học này, nên rửa tay thay vì khử trùng bằng cồn.

2.2 Khử trùng bằng hoá chất

Các tác nhân sinh học có khả năng kháng hoặc nhạy khác nhau với các sản phẩm hóa 
học tùy thuộc vào sự có hay không có lớp vỏ tế bào, màng lipid, các lớp polysaccharid 
và peptidoglycan. Nói chung, để bất hoạt bào tử hoặc vi rút có vỏ thì cần sử dụng chất 
khử trùng có nồng độ cao hơn. Thông thường, dung dịch natri hypoclorit (NaOCl) chứa 
1000 ppm (phần triệu) clo hoat tính thích hợp để khử trùng bề mặt nói chung, nhưng với 
dung dịch mạnh hơn (ví dụ: 5000 ppm hoặc 10 000 ppm) được khuyến cáo sử dụng khi 
xử lí các trường hợp nhiễm nặng, có chất hữu cơ hoặc các tác nhân sinh học kháng hoá 
chất khử trùng. 
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Làm ướt bàn tay kia,
sử dụng vòi nước rảnh tay

Chà hai lòng bàn tay vào nhauCho xà phòng vào một bàn tay

Chà lòng bàn tay này lên mu bàn tay 
và kẽ ngoài các ngón tay của bàn tay 

kia và ngược lại

Tay sạch

Chà 2 lòng bàn tay vào nhau, 
ngón tay đan xen

Dùng bàn tay này xoay ngón cái của 
bàn tay kia và ngược lại

Rửa sạch tay dưới vòi nướcXoa tay, chà xuôi ngược các ngón tay 
năm chặt của tay phải vào lòng 

bàn tay trái và ngược lại

Chà mặt ngoài các ngón tay của
bàn tay này vào lòng bàn tay kia
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Đóng vòi nước Lau khô tay bằng khăn 
sử dụng một lần

Hình 2.2 Hướng dẫn rửa tay đúng cách
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2.2.1 Các loại chất khử trùng 

Một số loại hóa chất khử trùng sẵn có (Hình 2.3).

Hợp chất 
Amoni bậc 

bốn

Hợp chất Cl
•	 Natri hypoclorit
•	 Canxi hypoclorit
•	 Natri 

dicloroisocyanurat  
•	 Cloramin
•	 Clo dioxit

Phenol
•	Phenol

Cồn
•	Etanol
• Propanol/	
	 Isopropanol	

Chất khử trùng hoá học

Các peroxide
•	Hydrogen	
	 peroxide
•	Axit peracetic

Aldehit
• Formaldehit
• Glutaraldehit

Hợp chất clo

Hypoclorit là chất khử trùng gốc clo nhưng thành phần hoạt tính là oxy liên kết lỏng lẻo 
với clo; oxy này dễ dàng bị mất đi để trở thành dạng hoạt động để oxy hóa các hợp 
chất khác. Các chất khử trùng này là các dung dịch có nhiều thành phần ở trạng thái 
cân bằng những các loại hóa chất hoạt động mạnh nhất thường là natri hypoclorit 
(NaOCl), ion hypoclorơ (OCl-) và axit hypoclorơ (HOCl). Khả năng oxy hóa của các 
dung dịch hypoclorit được biểu thị bằng phần trăm clo hoạt tính hoặc phần triệu clo 
hoạt tính (ppm clo hoạt tính). (Đây là sự nhầm lẫn lịch sử và thực tế đề cập đến oxy kết 
hợp với clo).

Hypoclorit bị bất hoạt bởi chất hữu cơ. Ngay cả ở mức độ nhiễm rất thấp (“điều kiện 
sạch”), vẫn cần dùng nồng độ clo cao và nồng độ cần thiết tăng lên khi lượng chất hữu 
cơ tăng lên (“điều kiện bẩn”); xem Bảng 2.2.

Các dung dịch hypoclorit có thể được tạo ra từ một số chất gốc khác nhau như dung 
dịch tẩy rửa. Dung dịch này rẻ và sẵn có. Tuy nhiên, không chắc chắn về lượng clo hoạt 
tính trong các dung dịch này vì các chất lỏng hypoclorit bị phân hủy khi bảo quản; 
tốc độ phân huỷ đó phụ thuộc vào điều kiện bảo quản, chủ yếu là nhiệt độ. Dung dịch 
hypoclorit pha loãng có thời hạn sử dụng giới hạn, khoảng một ngày, tùy thuộc vào 
việc tiếp xúc với nhiệt và/hoặc ánh sáng mặt trời.

Hình 2.3 Các loại hoá chất khử trùng
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Dung dịch natri hypoclorit 
(5% clo hoạt tính)

20 mL 100 mL
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Bột hoặc viên nén canxi hypoclorit Ca(ClO)2 thường chứa khoảng 70% clo hoạt tính. 
Do đó, các dung dịch pha từ bột hoặc viên nén có chứa, ví dụ: dung dịch calcium 
hypoclorit 1,4 g/L sẽ chứa khoảng 1 g/L clo hoạt tính, tương đương với 1000 ppm clo 
hoạt tính.

Natri dicloroisocyanurat (NaDCC) là dạng rắn rất bền khi bảo quản khô, ngay cả ở 
nhiệt độ cao. NaDCC có chứa 60% clo hoạt tính và hình thành trạng thái cân bằng có 
chứa các loại hypoclorit hoạt tính. Khi ở trong dung dịch, NaDCC không ổn định như 
các dạng hypoclorit lỏng khác. Natri dicloroisocyanurat ở dạng viên nén sẽ tạo ra 
nồng độ clo hoạt tính cụ thể khi được hòa tan trong một lượng nước cụ thể.

Các phép tính tương tự có thể được thực hiện với cloramin chứa khoảng 25% clo hoạt 
tính. Cloramin có khả năng chống lại sự bất hoạt bởi chất hữu cơ nhiều hơn bởi các 
nguồn hypoclorit khác (11).

Hypoclorit có thể gây ăn mòn kim loại nghiêm trọng và kích ứng da và niêm mạc khi 
tiếp xúc. Nên tránh sử dụng chúng trên kim loại trừ khi nhà sản xuất khuyến cáo kim loại 
trong thiết bị của họ phù hợp với nồng độ hypoclorit được sử dụng hoặc không có vấn 
đề gì nếu kim loại bị ăn mòn, ví dụ: vật dụng đang được khử trùng trước khi thải bỏ. 

Bảng 2.2 Khuyến cáo pha loãng các hoá chất giải phóng clo

Canxi hypoclorit (70% clo 
hoạt tính)

Bột natri 
dicloroisocyanurat (60% 
clo hoạt tính)

1,4 g/L 7,0 g/L

Bột Cloramin (25% clo hoạt 
tính)

4 g/L 20 g/L

ĐIỆU KIỆN BẨN (CLO 
HOẠT TÍNH ĐỂ KHỬ 
TRÙNG: 5
G/L – 0,5% CLO HOẠT 
TÍNH– 5000 PPM  AV CL)

ĐIỀU KIỆN SẠCH (CLO 
HOẠT TÍNH ĐỂ KHỬ 
TRÙNG: 1
G/L – 0,1% CLO HOẠT 
TÍNH– 1000 PPM AV CL)

NGUỒN HYPOCLORIT
(PHẦN TRĂM CLO 
HOẠT TÍNH)

1,7 g/L 8,5 g/L

ppm av Cl = 1 phần triệu clo hoạt tính.
a Mức nhiễm thấp.
b Mức nhiễm cao. 
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Tần suất thay dung dịch hypoclorit hoạt động phụ thuộc vào nồng độ ban đầu của 
chúng, tần suất và và đặc tính sử dụng (lượng chất hữu cơ được thêm vào) và nhiệt độ 
môi trường xung quanh. Theo hướng dẫn chung, các dung dịch được sử dụng một số 
lần trong ngày để khử nhiễm các vật liệu có hàm lượng chất hữu cơ cao nên được thay 
hàng ngày, trong khi các dung dịch ít sử dụng hơn thì có thể có thể kéo dài đến một 
tuần. Kiểm tra chất lượng của các dung dịch hypoclorit bằng cách sử dụng giấy thử 
iot để xác định dung dịch chưa bị bất hoạt. Giấy thử iot xác định điều kiện và độ mạnh 
tương đối của chất oxi hóa có trong dung dịch.

Hypoclorit tương đối rẻ và có khả năng chống lại hầu hết các loài, bao gồm cả bào tử 
và prion (12,13). Sử dụng nồng độ và thời gian tiếp xúc hiệu quả là một cách thức đảm 
bảo khử nhiễm tác nhân sinh học, tăng nồng độ đối với dạng bào tử và prion. Dung 
dịch natri hypoclorit thường ổn định trong dung dịch kiềm để kéo dài hạn sử dụng và 
được điều chỉnh tới pH 7 để sử dụng (14) cho các loài kháng hoá chất, ví dụ như bào tử 
Bacillus anthracis (15).

Các yếu tố khác như độ cứng của nước pha loãng, chất vô cơ (ví dụ: muối) hoặc sự 
hiện diện của một số chất tẩy rửa cũng có thể ảnh hưởng đến hiệu quả của một số 
chất khử trùng (ví dụ: hợp chất amoni bậc bốn).

Vì các yếu tố này và các yếu tố khó kiểm soát khác, thường khó đảm bảo chất lượng 
của việc khử trùng bằng hóa chất thường không tốt. Khử trùng bằng hóa chất chỉ nên 
được sử dụng ở những nơi không thể áp dụng các phương pháp khử nhiễm tốt hơn (ví 
dụ: hấp tiệt trùng).

Nhiều hoá chất khử trùng hóa học có thể gây hại cho con người và/hoặc môi trường. 
Cần phải lựa chọn, bảo quản, thao tác, sử dụng và xử lí cẩn thận, tuân thủ theo hướng 
dẫn của nhà sản xuất và các yêu cầu pháp lí/ quy định của địa phương.

Khi xem xét sử dụng một chất khử trùng, các đặc tính của các thành phần hoạt tính sẽ 
cho thấy khả năng hoạt động của chúng. Nếu chất khử trùng được bán dưới dạng sản 
phẩm có tên thương hiệu, người dùng nên xác định (các) thành phần hoạt tính. Điều 
này đôi khi có thể khó khăn vì tên thương hiệu có thể bao gồm một loạt các sản phẩm 
khác nhau, mỗi sản phẩm có các thành phần hoặc nồng độ khác nhau. Người sử dụng 
cần biết chính xác loại hoá chất họ đang sử dụng và hiệu quả của nó như đã được xác 
định trong đánh giá nguy cơ.

Như đề cập trong mục 2.2.2 Các yếu tố ảnh hưởng đến hiệu quả của chất khử trùng, 
dung dịch pha loãng hypoclorit có hạn sử dụng giới hạn trong khoảng một ngày, tùy 
thuộc vào sự tiếp xúc với nhiệt và/hoặc ánh sáng mặt trời. Hypoclorit là một chất oxy 
hóa không đặc hiệu và cần thêm lượng hypoclorit nếu có một lượng lớn các hợp chất 
hữu cơ khác trong dung dịch được khử trùng.

Clo dioxit (ClO2) có cơ chế diệt vi sinh tương tự như hypoclorit nhưng hiệu quả hơn. 
Vì hiệu quả hơn, nên có thể được sử dụng ở nồng độ thấp hơn, ít ăn mòn hơn so với 
hypoclorit. Vì clo dioxit được sử dụng ở nồng độ thấp hơn, chúng dễ bị bất hoạt bởi 
chất hữu cơ hơn so với dung dịch hypoclorit.
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Dung dịch clo dioxit được tạo ra bằng cách trộn hai thành phần ngay trước khi sử 
dụng. Sau khi các thành phần được trộn trong phòng xét nghiệm, dung dịch có thể 
được sử dụng trong một khoảng thời gian giới hạn (do nhà sản xuất quy định).

Phenol

Phenol, còn được gọi là hợp chất phenolic, là một nhóm hợp chất hóa học bao gồm 
một nhóm hydroxyl (–OH) gắn với với một nhóm hydrocacbon thơm. Đơn giản nhất 
của lớp này là phenol (C6H5OH). Phenol hoạt động đặc biệt trên màng tế bào, làm 
biến tính protein và bất hoạt các enzyme trong bào tương bằng cách tạo thành các 
phức hợp không bền. Những phản ứng này dẫn đến việc thoát ra của các thành phần 
vi khuẩn hoặc chúng gây ra phân giải màng tế bào. Các hợp chất phenolic có độ ổn 
định cao hơn natri hypoclorit, ít bị ảnh hưởng bởi nồng độ chất hữu cơ cao hơn trong 
dung dịch và có hiệu quả chống lại vi khuẩn sinh dưỡng, đặc biệt là các loài Gram 
dương và vi rút có vỏ. Tuy nhiên, chúng không có hiệu quả đối với bào tử và vi rút 
không có vỏ. Mặc dù vậy, các hợp chất phenolic có thể độc, ăn mòn da và được biết 
là chất gây kích ứng đường hô hấp. Do những hạn chế lớn này, việc sử dụng các hợp 
chất phenolic đã giảm trong những năm gần đây, mặc dù các hợp chất phenolic vẫn 
có thể được tìm thấy trong một số sản phẩm tẩy rửa và khử trùng gia dụng, thường kết 
hợp với amoni bậc bốn và rượu.

Các chất khử trùng phenol vẫn được sử dụng để diệt vi khuẩn lao. Do các chất này là 
các phân tử dễ hoà tan trong lipid được giữ lại bởi nhiều phospholipid trên màng tế 
bào của vi khuẩn myco, từ đó loại bỏ vi khuẩn.

Các peroxide

Các peroxide là hoá chất diệt khuẩn được sử dụng rộng rãi vì hoạt tính oxy hóa mạnh 
do có sự xuất hiện của các gốc hydroxyl phản ứng mạnh. Chúng làm biến tính protein 
và lipid của các tác nhân sinh học, dẫn đến sự phá huỷ cấu trúc màng. Sự trương nở 
của lớp màng tác nhân sinh học có thể xảy ra do hút nước khi bão hòa với các ion 
hydro. 

Hydrogen peroxide (H2O2) hoạt động như một chất oxy hóa bằng cách tạo ra các gốc 
tự do hydroxyl tấn công các thành phần quan trọng của tế bào, bao gồm lipid, protein 
và ADN. Chúng có phổ diệt khuẩn, diệt vi rút và diệt nấm rộng, dù cơ chế chống lại 
bào tử vi khuẩn và vi khuẩn lao là khác nhau. Tuy nhiên, khả năng sản xuất catalase 
của vi khuẩn có thể làm tăng khả năng chống chịu với hydrogen peroxide khi sử dụng 
ở nồng độ thấp (16). Hydrogen peroxide thân thiện với môi trường vì nó có thể nhanh 
chóng phân hủy thành các sản phẩm vô hại - nước và oxy. Tuy nhiên,chúng có thể gây 
kích ứng nghiêm trọng cho da, mắt và hệ hô hấp. 

Axit peracetic (C2H4O3) là một chất khử trùng mạnh hơn hydrogen peroxide. Axit 
peracetic làm biến tính protein, cản trở tính thấm của thành tế bào và oxy hóa các liên 
kết sulfhydryl và lưu huỳnh trong protein, enzyme và các chất chuyển hóa khác. 
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Kết quả là, axit peracetic có tính diệt bào từ, diệt vi khuẩn, diệt vi rút và diệt nấm ở 
nồng độ thấp (<0,3%). Axit peracetic cũng phân hủy thành các sản phẩm phụ an toàn 
(axit axetic và oxy) và có thêm ưu điểm là không bị phân hủy bởi peroxidase, không 
giống như hydrogen peroxide, và vẫn hoạt động khi có mặt chất hữu cơ (17).  Các 
nhà cung cấp hoá chất thường sẵn có axit peracetic do đó chúng tương đối rẻ, và có 
thể được pha loãng tại điểm sử dụng. Tuy nhiên, cũng như hydrogen peroxide, axit 
peracetic là một chất gây kích ứng nghiêm trọng cho da, mắt và hệ hô hấp.

Andehit

Formaldehit (CH2O) có hoạt động dưới dạng formalin, một dung dịch ổn định ở 
khoảng 37% formaldehit, hoặc paraformaldehit, dạng polyme rắn được đun nóng và 
phản ứng với không khí để tạo ra khí formaldehit. Formaldehit gây kích ứng da, mắt, 
mũi và cổ họng. Tiếp xúc ở mức độ cao có thể gây ra một số loại ung thư (18,19); vì lí 
do này, một số quốc gia đang xem xét việc hạn chế sử dụng chúng trong tương lai. Khi 
sử dụng trong phòng xét nghiệm, mọi người không được tiếp xúc với formaldehit hoặc 
hơi của chúng. Formaldehit chỉ nên được sử dụng cho các quá trình cụ thể, ví dụ cố 
định mô, mà không phải để khử trùng chung. Formaldehit không nên được sử dụng để 
lau bề mặt hoặc thiết bị. Chỉ nên sử dụng xông hơi những không gian giới hạn (xem 
mục 2.3 Khử trùng bằng khí) nếu hơi có thể được giữ lại hoàn toàn, được khử hoạt tính 
hiệu quả và thải ra ngoài một cách an toàn sau khi khử trùng. Khi sử dụng formaldehit, 
các điều kiện phải được kiểm soát, ví dụ như trong phòng hoặc tủ kín, hạn chế sự tiếp 
xúc của con người theo các yêu cầu về môi trường và an toàn quốc gia.

Glutaraldehit (C5H8O2) thường được sử dụng như một dung dịch đệm (hoạt tính) đến 
pH kiềm ngay trước khi sử dụng. Trước khi có hoạt tính, glutaraldehit là một dung 
dịch ổn định nhưng sau khi kích hoạt, nó có thời hạn sử dụng giới hạn. Ưu điểm của 
glutaraldehit là phổ diệt vi sinh rộng và độ ăn mòn thấp. Nhược điểm của glutaraldehit  
là chất độc và làm tăng nhạy cảm hóa chất (có thể gây ra phản ứng dị ứng sau khi 
tiếp xúc). Nếu sử dụng, phải sử dụng BHCN thích hợp để hạn chế khả năng tiếp xúc với 
hoá chất dạng lỏng hoặc dạng hơi.

Hợp chất amoni bậc bốn

Các hợp chất amoni bậc bốn và các hợp chất tương tự, ví dụ các triamin, là một nhóm 
phân tử đa dạng, một số có thể được sử dụng làm chất khử trùng. Chúng hoạt động 
nhờ tính hoạt động bề mặt có thể phá vỡ cấu trúc của các tác nhân sinh học. Các hợp 
chất amoni bậc bốn bền hơn các hợp chất hypoclorit, ít gây kích ứng đường hô hấp và 
ít độc hơn các hợp chất phenolic. Tuy nhiên, chúng bị ảnh hưởng bởi lượng vật liệu hữu 
cơ cao và những vật có diện tích bề mặt lớn có thể kết dính chất khử trùng, ví dụ vải.

Chúng có hoạt tính chống lại vi khuẩn ở dạng không bào tử và vi rút có vỏ bọc (chứa 
lipid). Chúng có hiệu quả chống lại ít các tác nhân sinh học hơn so với các hợp chất 
hypoclorit hoặc phenolic, và có hiệu quả hạn chế đối với vi rút không có vỏ bọc, hầu 
hết các loài vi khuẩn Mycobacteria và bào tử. Tuy nhiên, để sử dụng lâu dài cho các 
dung dịch chứa các vi rút có vỏ, các hợp chất amoni bậc bốn có thể là chất khử trùng 
tốt nhất.
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Chúng không ăn mòn nhưng đắt hơn natri hypoclorit. Nếu cần xem xét để sử dụng 
trong phòng xét nghiệm, thì khả năng bất hoạt và dải các tác nhân sinh học mà chúng 
có khả năng chống lại cần phải được xem xét trong đánh giá nguy cơ.

Cồn 

Cồn được sử dụng để khử trùng trong phòng xét nghiệm là dạng etanol (thường bị 
biến tính bằng cách bổ sung rượu metyl hóa, khiến nó không thích hợp để uống), 
propanol (propan-1-ol) hoặc isopropanol (propan-2-ol). Nồng độ bình thường để 
sử dụng là 70%, mặc dù, tùy thuộc vào loại cồn được sử dụng, nồng độ 60% đến 90% 
có thể có hiệu quả (20). Hoạt động của ba loại cồn là tương tự nhau; chúng có hiệu 
quả chống lại nhiều loại vi khuẩn ở dạng không bào tử và virus có vỏ bọc (chứa lipid). 
Chúng có hoạt tính khác nhau chống lại các vi rút không có vỏ bọc và không có hoạt 
tính chống lại bào tử vi khuẩn. Trong khi cồn không bị bất hoạt bởi các chất hữu cơ, 
hoạt động của chúng không hiệu quả khi có mặt của protein; chúng có thể làm đông 
tụ protein, tạo thành một rào cản chống lại sự xâm nhập sâu hơn của chúng vào các 
lớp bên trong. Cồn bay hơi nhanh chóng nên rất tiện lợi khi sử dụng làm chất khử trùng 
bề mặt. Tuy nhiên, sự bay hơi nhanh của cồn cũng làm giảm thời gian tiếp xúc và do 
đó cũng ảnh hưởng tới hiệu quả của chúng.

2.2.2 Các yếu tố ảnh hưởng đến hiệu quả của chất khử trùng

Có nhiều yếu tố có thể ảnh hưởng đến hiệu quả của việc khử trùng bằng hóa chất. 
Những yếu tố quan trọng nhất được chỉ ra trong Bảng 2.3. Các yếu tố này cần phải 
được xem xét trong quá trình đánh giá nguy cơ để lựa chọn loại khử nhiễm tốt nhất.

Các yếu tố khác như độ cứng của nước pha loãng, chất vô cơ (ví dụ: muối) hoặc sự có 
mặt của một số chất tẩy rửa cũng có thể ảnh hưởng đến hiệu quả của một số chất khử 
trùng (ví dụ: hợp chất amoni bậc bốn).

Vì các yếu tố này và các yếu tố khó kiểm soát khác thường khó đảm bảo chất lượng của 
việc khử trùng bằng hóa chất thường không tốt. Khử trùng bằng hóa chất chỉ nên được 
sử dụng ở những nơi không thể áp dụng các phương pháp khử nhiễm tốt hơn (ví dụ: 
hấp tiệt trùng).

Nhiều hoá chất khử trùng có thể gây hại cho con người và/hoặc môi trường. Cần phải 
lựa chọn, bảo quản, thao tác, sử dụng và xử lí cẩn thận, tuân thủ theo hướng dẫn của 
nhà sản xuất và các yêu cầu pháp lí/quy định của địa phương.

Khi xem xét sử dụng một chất khử trùng, các đặc tính của các thành phần hoạt tính sẽ 
cho thấy khả năng hoạt động của chúng. Nếu chất khử trùng được bán dưới dạng sản 
phẩm có tên thương hiệu, người dùng nên xác định (các) thành phần hoạt tính. Điều 
này đôi khi có thể khó khăn vì tên thương hiệu có thể bao gồm một loạt các sản phẩm 
khác nhau, mỗi sản phẩm có các thành phần hoặc nồng độ khác nhau. Người sử dụng 
cần biết chính xác loại hoá chất họ đang sử dụng và hiệu quả của nó như đã được xác 
định trong đánh giá nguy cơ.
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Các hợp chất hóa học có thể bị phân hủy theo thời gian, do đó làm giảm hiệu quả của chất 
khử nhiễm. Tốc độ phân hủy thường tăng nhanh khi chúng tiếp xúc với không khí hoặc khi 
sản phẩm bị pha loãng. Thông thường, các dung dịch natri hypoclorit pha loãng trở nên 
nhanh chóng kém hiệu quả và cần sử dụng các dung dịch mới pha loãng mới để đạt được 
hiệu quả mong muốn.

YẾU TỐ LÍ DO

Bảng 2.3 Các yếu tố có ảnh hưởng đến hiệu quả khử trùng bằng hóa chất

Nồng độ

Chất hữu cơ

pH

Thời gian tiếp xúc

Tiếp xúc

Dải diệt khuẩn

Nhiệt độ

Thời hạn sử dụng/
tính ổn định

Với natri hypoclorit, lượng hợp chất có hoạt tính sẵn trong chất khử trùng rất quan trọng: quá 
ít hợp chất có hoạt tính và không đạt được khả năng khử nhiễm.

Nhiều tác nhân hóa học sử dụng trong khử nhiễm chỉ hoạt động trong một dải pH cụ thể. 
Cần phải đọc thông tin của nhà sản xuất để sử dụng đúng.

Chất khử trùng sẽ phản ứng như nhau với các chất hữu cơ sống và chết. Chất hữu cơ có thể 
bất hoạt chất khử trùng trước khi tất cả các tác nhân sinh học bị loại bỏ. Chất hữu cơ rắn 
cũng có thể ngăn cản sự xâm nhập của chất khử trùng làm chúng không thể tiếp xúc với tác 
nhân lây nhiễm. Các vật liệu hữu cơ cụ thể thường được định nghĩa trong các phương pháp 
tiêu chuẩn để chỉ ra tình trạng “sạch” (mức độ nhiễm thấp) và “bẩn” (mức độ nhiễm cao).

Hoá chất khử trùng không tác dụng ngay lập tức. Nói chung, chất khử trùng tiếp xúc với các 
tác nhân sinh học càng lâu thì khả năng khử nhiễm càng lớn. Khi chất khử trùng khô đi, các 
phân tử không thể di chuyển vào bên trong các tác nhận sinh học. Sự bay hơi nhanh chóng 
của chúng khi tiếp xúc với bề mặt cũng ảnh hưởng tới hiệu quả. Thời gian tiếp xúc được sử 
dụng trong điều kiện thử nghiệm phải phản ánh được thời gian tiếp xúc sử dụng trong thực 
tế.

Nếu các vật được khử trùng nổi lên trên so với dung dịch khử trùng, nếu bọt khí (ví dụ: trong 
ống (lumen rỗng)) ngăn cản sự tiếp xúc giữa chất khử trùng và đối tượng được khử trùng, 
hoặc nếu chất khử trùng không tiếp xúc với toàn bộ bề mặt, hiệu quả khử trùng sẽ không đạt 
như mong muốn.

Không phải tất cả các chất khử trùng đều tiêu diệt được tất cả các tác nhân sinh học. Vi 
khuẩn sinh dưỡng, nấm (bao gồm cả bào tử nấm), vi rút có vỏ bọc (chứa lipid hoặc chất nhũ 
hoá) và động vật nguyên sinh không có vỏ có xu hướng rất dễ nhạy với nhiều loại chất khử 
trùng. Vi khuẩn Mycobacteria, vi rút không có vỏ và động vật nguyên sinh có vỏ ít nhạy cảm 
hơn. Bào tử vi khuẩn có khả năng kháng lại một số chất khử trùng và có độ nhạy cảm khác 
nhau đối với những chất khác.

Nói chung, nhiệt độ càng cao thì hiệu quả khử trùng càng cao, nhiệt độ càng thấp thì tác 
dụng khử trùng càng kém. Điều này quan trọng trong việc khử trùng phòng xét nghiệm nếu 
cần xử lí tủ lạnh hoặc phòng lạnh hoặc nơi xử lí nhiệt, ví dụ như máy rửa khử khuẩn dụng cụ 
được sử dụng trong một số phòng xét nghiệm. 

2.3 Khử trùng bằng khí

Trong một số trường hợp - chủ yếu là trong các phòng xét nghiệm có các biện pháp 
ngăn chặn tối đa - việc đánh giá nguy cơ xác định chất khử trùng dạng khí (Hình 
2.4), còn được gọi là chất xông hơi, được yêu cầu để khử nhiễm không gian phòng xét 
nghiệm, đồ đạc và/hoặc thiết bị.
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Chất khử trùng dạng khí 

Trong trường hợp phòng xét nghiệm bị nhiễm lan rộng ở những khu vực khó tiếp cận 
hoặc những nơi thiết bị cần được đưa ra khỏi khu vực đó hoặc khử trùng trước khi 
bảo dưỡng, thì có thể cần đến chất khử trùng dạng khí. Phòng và thiết bị có thể được 
khử nhiễm bằng cách xông hơi formaldehit tạo ra bằng cách đun nóng dung dịch 
paraformaldehit hoặc đun sôi dung dịch formalin. 

FormaldehitClo dioxitHydrogen peroxide

Hình 2.4 Các loại chất khử trùng dạng khí

Đây là một quá trình nguy hiểm nên đòi hỏi nhân viên được đào tạo và có biện pháp 
xử lí khi đánh giá nguy cơ kết luận khử trùng bề mặt là không khả thi hoặc không hiệu 
quả. Tốt nhất, một phòng đã được làm sạch có thể bịt kín để xông hơi hoặc ít nhất, 
tất cả các khe hở trong phòng (cửa sổ, cửa ra vào) phải được bịt kín bằng băng dính 
không thấm nước trước khi tạo khí formaldehit. Việc khử trùng phải được tiến hành ở 
nhiệt độ phòng ít nhất là 200C và độ ẩm tương đối lớn hơn 70%.

Với tất cả các phương pháp khử trùng, khu vực phải được thông gió thích hợp sau khi 
khử trùng trước khi nhân viên được phép vào. Trong hầu hết các trường hợp, các giới 
hạn chấp nhận/đo lường đối với việc tiếp xúc tại nơi làm việc với các chất khử trùng 
dạng khí là thấp. Do đó, trong các tình huống khẩn cấp, bất kì người nào vào phòng 
trước khi được thông gió đều phải đeo thiết bị bảo vệ hô hấp thích hợp, được kiểm 
tra độ kín, khít và có bộ lọc phù hợp. Để biết thêm thông tin về trang bị bảo vệ hô hấp, 
tham khảo Chuyên đề: trang bị bảo hộ cá nhân (5).

Sau một thời gian thông gió, nên sử dụng bộ kiểm tra cầm tay đã hiệu chuẩn hoặc 
thiết bị tích hợp để kiểm tra mức độ tồn dư chất khử trùng trước khi vào lại phòng. 
Amoniac, thường là sản phẩm thăng hoa của amoni carbonat, có thể được sử dụng để 
trung hòa formaldehit trước khi thông khí. Tuy nhiên, bước này không đảm bảo loại bỏ 
hoàn toàn khí xông hơi hoặc phủ nhận sự cần thiết phải đeo thiết bị ngăn chặn hô hấp 
khi vào lại phòng chưa được thông gió đầy đủ; các hóa chất độc hại có thể vẫn tồn tại 
trong không khí. Sau khi khử trùng bằng formaldehit, tường và trần của phòng có thể 
phải được lau sạch bằng amoniac để trung hòa lượng paraformaldehit còn sót lại.

Hệ thống khử trùng thương mại sử dụng hydrogen peroxide hoặc clo dioxit. Các hệ 
thống này có một số ưu điểm hơn so với formaldehit về độ an toàn, thân thiên với môi 
trường, khả năng kiểm soát quá trình và tốc độ khử trùng nhưng chúng đắt hơn. Thông 
tin về việc sử dụng và hiệu quả của các hệ thống thương mại được công bố rộng rãi 
trong các tài liệu khoa học. 



KHỬ NHIỄM VÀ QUẢN LÝ CHẤT THẢI16

2.3.1 Khử nhiễm tủ an toàn sinh học bằng khí

Sử dụng khử nhiễm dạng khí trong những trường hợp như khi tủ an toàn sinh học cần 
được bảo dưỡng (21). Những trường hợp này nên được quy định trong đánh giá nguy 
cơ và việc khử nhiễm ở dạng khí không nên thực hiện thường xuyên. Để khử nhiễm 
tủ an toàn sinh học, cần có thiết bị tạo và lưu thông khí formaldehit hoặc hydrogen 
peroxide một cách độc lập. Quy trình này chỉ nên được thực hiện bởi nhân viên đã 
được đào tạo. Khử nhiễm dạng khí không nên sử dụng trên các tủ an toàn sinh học có 
tuần hoàn không khí vào phòng xét nghiệm. Nên tiến hành khử nhiễm tủ an toàn sinh 
học thường xuyên hơn bằng cách lau bề mặt bằng các chất khử trùng bề mặt cho 
phép.

2.4 Khử trùng bằng nhiệt

Nhiệt là phương pháp vật lí được sử dụng phổ biến nhất để khử nhiễm các tác nhân 
sinh học. Có thể sử dụng cả nhiệt khô và nhiệt ẩm (Hình 2.5). Sự tiếp xúc của các tác 
nhân sinh học với nước là điều kiện cần thiết cho quá trình khử trùng bằng hơi nước, 
như thế hơi nước phải được tiếp xúc với tất cả các bề mặt hoặc vật liệu cần khử trùng 
hoặc tiệt trùng. Nhiệt ẩm hiệu quả nhất khi được sử dụng trong nồi hấp tiết trùng. Quá 
trình hấp tiệt trùng được thực hiện trên các vật đã được làm sạch trước trong nồi hấp 
được bảo dưỡng với chu trình lập trình đã được xác nhận và các cửa khóa liên động, 
là tiêu chuẩn vàng để khử trùng chất thải rắn. Tuy nhiên, đối với những vật dụng và 
tải trọng nhỏ, cũng có thể sử dụng nồi áp suất. Không cần thiết phải sử dụng phương 
pháp đun sôi để loại bỏ tất cả các tác nhân sinh học, nhưng có thể được sử dụng như 
một quy trình xử lí tối thiểu để khử trùng khi các phương pháp khác (khử trùng bằng 
hóa chất hoặc khử nhiễm và hấp tiệt trùng) không được áp dụng hoặc không sẵn có.

Nhiệt khô	
•	Đốt
•	Lò đốt

Nhiệt ẩm
•	Hấp tiệt trùng
•	Đun sôi

Nhiệt

Mặc dù nhiệt khô có thể được sử dụng để khử trùng, nhưng cần sử dụng ở nhiệt độ 
cao và thời gian dài hơn. Ví dụ: nhiệt khô trong lò không khí nóng, hoàn toàn không ăn 
mòn, có thể được sử dụng với các vật chịu nhiệt độ từ 1600C trở lên trong 2-4 giờ. Đốt 
hoặc thiêu hủy (xem mục 2.4.2 Thiêu hủy) cũng là một dạng nhiệt khô.  

Hình 2.5 Phương pháp khử trùng bằng nhiệt
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2.4.1 Hấp tiệt trùng

Hơi nước bão hòa dưới áp suất (hấp tiệt trùng) là biện pháp hiệu qủa và đáng tin cậy 
nhất để khử nhiễm/ tiệt trùng các vật liệu và chất thải trong phòng xét nghiệm. Bởi vì, 
sau khi được đặt trong nồi hấp, các vật được khử trùng không thể lấy ra cho đến khi hệ 
thống hoàn thành chu trình, áp suất và nhiệt độ trong nồi trở về mức an toàn.

Nồi hấp có khả năng xử lí nhiều loại vật liệu và các loại tải trọng khác nhau, với các 
chu trình vận hành khác nhau (ví dụ: xốp, chất lỏng, vật liệu được bọc). Có các chu kì 
khác nhau cho các vật liệu rắn và lỏng. Trong quá trình đánh giá nguy cơ, người sử 
dụng cần lựa chọn nồi hấp dựa trên các tiêu chí như mục đích sử dụng, loại và lượng 
chất thải.

Điều cần thiết để khử nhiễm bằng hơi nước hiệu quả là loại bỏ tất cả không khí bên 
trong các vật liệu trong nồi hấp có đủ thời gian để khử nhiễm và có các biện pháp hiệu 
quả để hơi nước xâm nhập. Nếu đáp ứng tất cả các điều kiện thì hấp khử trùng là một 
phương pháp khử nhiễm đáng tin cậy nhất. Có hai cách để loại bỏ không khí, thụ động 
và chủ động.

Thụ động: Hơi nước được tạo ra dưới đáy bên trong buồng hấp hoặc đi vào ở trên 
cùng của buồng và không khí được đẩy ra khỏi buồng. Đây là phương pháp đơn giản 
hơn và rẻ, nhưng chỉ thích hợp cho các tải mà việc loại bỏ không khí không bị cản trở 
bởi vải hoặc đồ thủy tinh.

Chủ động: Buồng hấp được thay đổi áp suất nhiều lần để hút không khí ra khỏi buồng. 
Điều này là bắt buộc đối với các tải như vải, đồ thủy tinh và các thiết bị khác mà không 
khí bị mắc kẹt không thể loại bỏ một cách hiệu quả bằng các phương pháp thụ động. 
Không khí càng khó loại bỏ thì càng cần nhiều lần thay đổi áp suất hơn. Phương pháp 
này thường được lựa chọn để khử nhiễm chất thải phòng xét nghiệm.

Các loại nồi hấp khử trùng khác nhau được mô tả trong Bảng 2.4.

Chu trình hấp tiệt trùng

Quá trình hấp tiệt trùng phụ thuộc vào hai yếu tố để khử nhiễm các tác nhân sinh học: 
thời gian và nhiệt độ/ áp suất. Các yếu tố này có thể được điều chỉnh trong các chu 
trình khác nhau để khử trùng các loại tải khác nhau, ví dụ: túi, lồng, lót chuồng nuôi và 
các vật liệu khác. Tuy nhiên, các yêu cầu của chu trình đối với mọi loại tải có thể khác 
nhau về cơ bản.

Về nguyên tắc chung, vật liệu cho vào túi không buộc chặt, đặt trong buồng hấp để hơi 
nước xâm nhập và loại bỏ không khí được dễ dàng. Túi hoặc hộp đựng cần phải mở 
đủ để hơi nước có thể tiếp cận với đồ bên trong. Chỉ thị sinh học hoặc hóa học (xem 
mục 2.6 Các chỉ thị sinh học và hóa học) được sử dụng để xác nhận quá trình hấp khử 
trùng và đảm bảo khử nhiễm hiệu quả với các tác nhân sinh học.
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Sau khi đánh giá nguy cơ, chu trình sau thường sẽ đảm bảo việc tiệt trùng cho những 
nồi hấp được sắp xếp vật liệu hấp đúng:

	� Giữ ở nhiệt độ 134°C trong 3 phút

	� Giữ ở nhiệt độ 126°C trong 10 phút

	� Giữ ở nhiệt độ 121°C trong 15 phút

	� Giữ ở nhiệt độ 115°C trong 25 phút

ĐẶC TÍNH

Bảng 2.4 Các loại nồi hấp tiệt trùng

Nồi hấp đuổi khí 
bằng trọng lực

Nồi hấp đuổi khí 
bằng áp suất dương

Nồi hấp đun để tạo 
áp suất và sinh nhiệt. 
Nồi hấp đuổi khí lên 
trên (nồi áp suất)

Nồi hấp có hút chân 
không. Nồi hấp đuổi 
khí bằng hút chân 
không hoặc áp suất 
âm

Chỉ nên sử dụng các thiết bị này nếu không có sẵn nồi hấp đuổi khí bằng trọng lực hoặc nồi 
hấp có hút chân không. Loại nồi hấp này cho vật liêu vào từ trên xuống và được đốt nóng bằng 
ga, điện hoặc các loại nhiên liệu khác. Hơi nước được tạo ra bằng cách làm nóng nước trong 
buồng và không khí được đẩy lên trên thông qua một lỗ thông hơi. Khi tất cả không khí đã 
được loại bỏ, van trên lỗ thoát khí được đóng lại và giảm cấp nhiệt. Áp suất và nhiệt độ tăng 
cho đến khi van an toàn hoạt động ở mức cài đặt. Đây là thời gian bắt đầu giữ nhiệt. Vào cuối 
chu kì, nhiệt được tắt và giảm xuống 80°C hoặc thấp hơn trước khi mở nắp.

Những nồi hấp này có một phận bộ tạo hơi bên trong riêng biệt, cũng như một máy bơm chân 
không. Sau khi buồng hấp tiệt trùng được đóng lại, bơm chân không hút hết không khí ra khỏi 
buồng và hơi nước được bơm vào buồng. Nồi hấp này có thể tạo độ vô trùng cao nhất khi 
không khí được loại bỏ và hơi nước đi vào tất cả các bộ phận của tải, bao gồm các vật liệu 
rỗng và các vật liệu được bao gói. Mọi chất thải bao gói đều phải có lỗ hở ở một đầu không 
được buộc chặt để không khí thoát ra và hơi nước đi vào. Không khí được loại bỏ qua một van, 
dựa trên đánh giá nguy cơ, có thể được lắp bộ lọc HEPA.

CÁC LOẠI 

Nồi hấp này có bộ phận gia nhiệt ngập hoàn toàn hoặc một phần trong nước ở đáy buồng 
hấp. Khi nước trong buồng được làm nóng, chúng bắt đầu bay hơi, hình thành hơi nước và 
nén không khí bên trong khoang. Vì hơi nước nhẹ hơn không khí nên khi buồng chứa đầy hơi 
nước, phần lớn không khí trong buồng bị đẩy xuống đáy và thoát ra ngoài qua lỗ nối với van 
cảm ứng nhiệt và van này sẽ đóng lại khi đạt đủ nhiệt độ. Khi van đóng, áp suất sẽ tăng dần 
bên trong nồi hấp.

Nồi hấp này tạo ra hơi nước trong một bộ phận riêng biệt ở bên trong nồi hấp, được gọi là 
bộ tạo hơi. Khi tạo ra đủ lượng hơi nước cần thiết để đuổi không khí trong buồng, một van sẽ 
mở và một luồng hơi có áp suất đi vào buồng hấp tiệt trùng. Hệ thống này giúp loại bỏ tỉ lệ 
không khí từ buồng hấp cao hơn so với nồi hấp đuổi khí bằng trọng lực, làm giảm thời gian 
của chu trình hấp tiệt trùng.

HEPA = bộ lọc hạt không khí hiệu suất cao
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Phòng ngừa an toàn

Phải thực hiện các biện pháp phòng ngừa an toàn chung sau đây khi sử dụng nồi hấp 
hơi nước

	� Việc vận hành và bảo dưỡng nồi hấp phải được giao cho nhận viên đã được đào tạo, 
có năng lực.

	� Phải có hướng dẫn vận hành nồi hấp. Phải xác định các chu trình tiệt trùng phù hợp 
với các loại tải khác nhau (ví dụ: chất rắn, chất lỏng) và các điều kiện thông số duy 
trì (nhiệt độ, áp suất, thời gian).

	� Nên có kế hoạch cho các vật liệu vào nồi hấp (có sẵn các thông tin về các vật cần 
tiệt trùng, số lượng, thể tích, khối lượng). 

	� Phải xây dựng kế hoạch bảo dưỡng, bao gồm quan sát kiểm tra buồng hấp , độ kín 
của cửa, kiểm tra đồng hồ đo và bảng điều khiển, và việc kiểm tra phải được thực 
hiện bởi người có chuyên môn.

	� Phải xây dựng quy trình xác nhận giá trị sử dụng để đảm bảo nồi hấp đang hoạt 
động như thiết kế, bao gồm việc sử dụng thường xuyên các chất chỉ thị sinh học và, 
đối với nồi hấp chân không, Thử nghiệm rò rỉ chân không để xác định việc loại bỏ 
hiệu quả không khí trong các nồi hấp. (xem mục 2.6.2 Chỉ thị hóa học).

	� Phải sử dụng nguồn hơi đảm bảo để cung cấp đủ hơi bão hòa. Nguồn hơi nước 
phải sạch, để đảm bảo vật liệu được vô trùng sau khi hấp và không có hóa chất có 
thể ảnh hưởng đến chức năng của nồi hấp hoặc có thể làm hỏng đường ống hoặc 
buồng hơi của nồi hấp.

	� Vật được tiệt trùng phải được đặt trong vật chứa đảm bảo dễ dàng cho việc loại bỏ 
không khí và hơi nước xâm nhập.  

	� Không được lèn chặt khoang nồi hấp để hơi nước có thể xâm nhập đều.

	� Các hóa chất độc hại (ví dụ: chất tẩy rửa, thủy ngân hoặc chất phóng xạ) không bao 
giờ được xử lí trong nồi hấp.

	� Người vận hành phải sử dụng trang bị bảo hộ cá nhân thích hợp bao gồm găng tay 
phù hợp chống nhiệt, quần áo bảo hộ và trang bị bảo vệ mắt và mặt khi mở nồi hấp, 
ngay cả khi nhiệt độ đã giảm xuống mức an toàn.

	� Nên cần cẩn thận để đảm bảo các van xả và đường ống thoát nước của nồi hấp 
không bị tắc bởi giấy, nhựa hoặc các vật liệu khác có trong chất thải hoặc các vật 
liệu khử nhiễm. 
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2.4.2 Thiêu hủy

Thiêu huỷ là cách hiệu quả để xử lí xác động vật cũng như chất thải trong giải phẫu 
và chất thải phòng xét nghiệm khác, có thể không cần khử trùng trước (xem Chương 2 
Phương pháp khử nhiễm). Đốt các vật liệu lây nhiễm chỉ là một giải pháp thay thế cho 
phương pháp hấp tiệt trùng nếu quá trình vận chuyển chất thải đến lò đốt được thực 
hiện có kiểm soát với nhân viên được đào tạo, thùng vận chuyển phù hợp và một quy 
trình chuẩn xếp chất thải vào thùng vận chuyển. Có sẵn lò đốt di động và có thể vận 
chuyển đến các cơ sở khẩn cấp và tạm thời. Phải tuân thủ tất cả các quy định quốc gia 
và môi trường về đốt chất thải.

Thiêu huỷ hiệu quả đòi hỏi có phương tiện kiểm soát nhiệt độ và đảm bảo đốt cháy 
hoàn toàn tất cả các vật liệu có thể cháy. Các loại lò đốt và các phương pháp khác để 
đốt chất thải, đặc biệt là có một buồng đốt, có thể không phù hợp để xử lí các vật liệu 
lây nhiễm, xác động vật và nhựa. Những vật liệu như vậy có thể không bị phá hủy hoàn 
toàn và khí thải từ ống khói có thể gây ô nhiễm không khí với các tác nhân sinh học, 
hóa chất độc hại và khói (22). Đối với lò đốt có buồng thứ cấp, nhiệt độ trong buồng sơ 
cấp phải đạt ít nhất phải là 800°C và nhiệt độ trong buồng thứ cấp ít nhất là 1000°C.

Vật liệu để thiêu huỷ, ngay cả khi đã khử nhiễm trước đó, vẫn nên được vận chuyển đến 
lò đốt trong các thùng chứa không bị rò rỉ. Nhân viên thực hiện phải được hướng dẫn 
đầy đủ đúng cách về sắp xếp, xử lí thủ công và kiểm soát nhiệt độ. Cũng cần lưu ý để 
lò đốt hoạt động hiệu quả phụ thuộc rất nhiều vào loại vật liệu (ví dụ: vật liệu hữu cơ, 
nhựa và giấy/ bìa cứng) trong chất thải được xử lí. Nếu tái sử dụng chất thải được vận 
chuyển trong các thùng chứa, việc khử nhiễm các thùng vận chuyển cũng cần được 
xem xét. 

Đang có nhiều lo ngại về những tác động tiêu cực đối với môi trường của các lò đốt 
hiện có hoặc được đề xuất, và những nỗ lực tiếp tục để làm cho các lò đốt thân thiện 
với môi trường và tiết kiệm năng lượng hơn.

Hố và lò đốt

Hố đốt là cách đốt hở truyền thống bằng cách sử dụng một chỗ lõm nông được bịt kín 
bằng đất sét, xi măng hoặc bê tông và các vật liệu để đốt đều bị đốt triệt để thành 
tro. Lò đốt hoạt động theo cách tương tự và có thể là một phương tiện hiệu quả để đốt 
nhiều loại chất thải. Những phương pháp này có thể khiến người vận hành tại các hố 
tiếp xúc với các sản phẩm cháy có hại và nhiệt độ cao. 

Thải bỏ các sản phẩm đốt (tro)

Quá trình đốt có thể tích tụ các hóa chất độc hại tiềm tàng (ví dụ: kim loại độc hại và 
phosphat từ xác động vật) và tro đốt phải được xử lí tuân thủ các quy định của quốc 
gia/địa phương. Chất thải đã hấp khử trùng có thể được thải bỏ tại khu vực thiêu huỷ 
hoặc tại các bãi chôn lấp được cấp phép. 
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2.5 Tiệt trùng

Sử dụng phương pháp tiệt trùng khi cần loại bỏ hoàn toàn bất kì các tác nhân sinh học 
nào, bao gồm cả bào tử và prion; ví dụ: đối với các vật dụng và chất thải y tế theo quy 
trình đánh giá nguy cơ cho thấy cần phải có các quy trình khử nhiễm rất nghiêm ngặt.

Việc tiệt trùng có thể đạt được bằng cách sử dụng một số phương pháp khử nhiễm như 
hấp tiệt trùng, sử dụng một số hoá chất khử trùng và khử trùng dạng khí kết hợp với 
quy trình nghiêm ngặt và phương pháp chiếu xạ. Quan trọng là các phương pháp đã 
chọn, cần được xác nhận và tuân thủ quy trình để đảm bảo khử nhiễm hiệu quả nhất. 
Để theo dõi hiệu quả của quá trình tiệt trùng, Sử dụng các chất chỉ thị sinh học (Bảng 
2.5).

2.6 Chỉ thị sinh học và hoá học

Các chỉ thị thường được sử dụng để kiểm tra và giám sát hiệu quả của các quá trình 
khử nhiễm (làm sạch, khử trùng hoặc khử trùng). Chúng bao gồm các chỉ thị hóa học, 
sinh học và đôi khi là cơ học/ vật lí.

2.6.1 Chỉ thị sinh học

Các chỉ thị sinh học bao gồm một chủng chuẩn vi sinh vật có khả năng kháng lại một 
quá trình tiệt trùng cụ thể (Bảng 2.5). Nội bào tử vi khuẩn không gây bệnh thường được 
sử dụng làm thử nghiệm vì chúng có khả năng kháng các quá trình khử trùng cao và 
dễ phát hiện khi nuôi cấy. Nếu các bào tử không được khử nhiễm bằng quá trình tiệt 
trùng, chúng sẽ sinh sôi và phát triển và cuối cùng giải phóng axit adipicolinic có thể 
được phát hiện bằng chỉ thị pH có màu trong môi trường sinh trưởng. Với thời gian ủ 
lâu hơn, độ đục của môi trường cũng sẽ cho thấy sự phát triển của vi khuẩn. Với các 
loài hình thành nội bào tử khác nhau sẽ biểu hiện các kiểu kháng khác nhau đối với 
các quy trình tiệt trùng thông thường. Geobacillus stearothermophilus được sử dụng 
để kiểm tra hiệu quả của phương pháp xử lí xông hơi hoặc hấp tiệt trùng, trong khi B. 
subtilis, B. atrophaeus hoặc B. pumilus được ưu tiên sử dụng khi đánh giá tính hiệu quả 
tiệt trùng bằng nhiệt khô hoặc chiếu xạ (Bảng 2.5). 

Formaldehit
Hydrogen peroxide
Nhiệt ẩm
Nhiệt khô
Bức xạ ion hóa

Geobacillus stearothermophilus
G. stearothermophilus
G. stearothermophilus
Bacillus atrophaeus, B. subtilis
B. pumilus

CHỈ THỊ SINH HỌCQUY TRÌNH TIỆT TRÙNG

Bảng 2.5 Quy trình tiệt trùng và các chỉ thị sinh học thích hợp
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2.6.2 Chỉ thị hoá học

Các chỉ thị hóa học được sử dụng rộng rãi vì chúng cho kết quả tức thì. Chúng kiểm tra 
các thông số trực tiếp cần thiết cho việc khử trùng hoặc tiệt trùng. Các thông số này 
bao gồm việc xác nhận nồng độ tối thiểu của chất khử trùng được sử dụng hoặc điều 
kiện cụ thể cần đạt được trong nồi hấp. Các chỉ thị hóa học cũng kiểm tra các chỉ số 
gián tiếp đối với hiệu quả của quá trình khử nhiễm; ví dụ: thử nghiệm Bowie-Dick xác 
nhận việc loại bỏ không khí hiệu quả trong nồi hấp chân không.

Có sáu loại chỉ thị hóa học (Bảng 2.6). Tùy thuộc vào các thông số cần được kiểm tra 
(ví dụ: kiểm soát phơi nhiễm, hoạt động của nồi hấp, kiểm soát đóng gói, giám sát chu 
trình), một vài chỉ thị có thể được chọn để theo dõi chi tiết quá trình khử nhiễm.

Bảng 2.6 Sáu loại chỉ thị hóa học cho quá trình khử nhiễm

LOẠI 1 LOẠI 2 LOẠI 3 LOẠI 4 LOẠI 5 LOẠI 6

Loại chỉ thị

Sử dụng

  Ví dụ

Ý nghĩa

Chỉ thị quá 
trình, “chỉ thị 
thông lượng”

Kiểm soát tiếp 
xúc

Băng keo chỉ 
thị nhiệt

Tiếp xúc của 
vật cần tiệt 
trùng với điều 
kiện tiệt trùng 
tối thiểu: được 
sử dụng để 
phân biệt vật 
đã tiếp xúc và 
chưa tiếp xúc 

Chỉ thị sử dụng 
trong các thử 
nghiệm cụ thể, 

“chỉ thị đặc biệt”

Hoạt động 
của thiết bị 
tiệt trùng

Giấy thử Bowie-
Dick test, ví dụ 
Dart® kiểm tra 
loại bỏ không 
khí hằng ngày

Thể hiện đã 
diễn ra một 
quá trình cụ 
thể của quá 
trình tiệt trùng, 
ví dụ như loại 
bỏ không 
khí từ thiết bị 
tiệt trùng hơi 
nước có hút 
chân không

Chỉ thị thông 
số

Kiểm tra đóng 
gói/sắp xếp
Kiểm soát tiếp 
xúc

Ống nhiệt với 
viên hoa chất 
nóng chảy ở 
nhiệt độ nhất 
định

Sẽ phản ứng 
với một thông 
số, ví dụ thời 
gian, nhiệt độ, 
nồng độ chất 
diệt khuẩn 

Chỉ thi thông 
số

Kiểm tra đóng 
gói

Băng giấy chỉ 
thị hoá học

Phản ứng 
với ít nhất 2 
thông số: ví 
dụ:

- thời gian và 
nhiệt độ tiệt 
trùng

- thời gian 
và nồng độ 
etylen oxit

Chỉ chị tích 
hợp

Kiểm tra/sắp 
xếp đóng gói 
Công cụ kiểm 
tra chu trình

Phản ứng 
với tất cả 
các thông số 
quan trọng 
cho một quy 
trình tiệt trùng

Chỉ thị đích

Kiểm tra/sắp 
xếp đóng gói

Dành riêng 
cho các chu 
kì tiệt trùng cụ 
thể

Phản ứng của  
chất chỉ thị 
loại 6 không 
nhất thiết 
phải tương 
quan với một 
chất chỉ thị 
sinh học
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Có các chỉ thị riêng để kiểm tra sự tiếp xúc với các hoá chất khử trùng (formaldehit, 
hydrogen peroxide và clo dioxit), nhiệt (hơi nước và nhiệt khô) hoặc để theo dõi thay 
đổi áp suất.
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ẦN 3 QUẢN LÍ CHẤT THẢI
VÀ KHỬ NHIỄM CHẤT THẢI
TÁI SỬ DỤNG

3.1 Các cân nhắc trong quản lí chất thải

Các hoạt động của phòng xét nghiệm sẽ phát sinh vật liệu và chất lỏng lây nhiễm 
(Bảng 3.1). Một số vật liệu như đồ thủy tinh, thiết bị, dụng cụ hoặc quần áo thí nghiệm 
có thể được tái sử dụng hoặc tái chế. Tuy nhiên, một phần lớn trong số đó sẽ được xử 
lí như chất thải. Nguyên tắc quan trọng là tất cả các vật liệu hoặc chất lỏng lây nhiễm 
khi ra khỏi phòng xét nghiệm phải được xử lí tại chỗ để tiếp tục xử lí an toàn ở các 
bước tiếp theo hoặc đóng gói và vận chuyển an toàn đến địa điểm xử lí khác. Việc khử 
nhiễm có thể được thực hiện bằng phương pháp hóa học, hấp khử trùng hoặc thiêu 
hủy, nhưng phương pháp và quy trình phải dựa trên đánh giá nguy cơ và đã được xác 
nhận.

Khử nhiễm và thải bỏ có mối quan hệ chặt chẽ với nhau. Quy trình khử nhiễm và quản 
lí chất thải là một phần của đánh giá nguy cơ. Thông tin chi tiết hơn và các biểu mẫu 
liên quan có thể được tìm thấy trong Chuyên đề: đánh giá nguy cơ (2).

CHẤT THẢI
HOÁ HỌC

CHẤT THẢI 
THÔNG THƯỜNG – 
KHÔNG NGUY HẠI

Bảng 3.1 Ví dụ về chất thải phát sinh trong phòng xét nghiệm

VẬT SẮC NHỌN CHẤT THẢI 
LÂY NHIỄM

Kim tiêm, kính vỡ, 
đĩa Petri, lam kính 
và kính đậy, pipet vỡ, 
ống tiêm, dao mổ 

Máu và dịch cơ thể, 
nuôi cấy vi sinh và 
lưu chủng, mô, xác 
động vật bị nhiễm 
bệnh, ống tuýp bị 
nhiễm máu hoặc 
dịch cơ thể, nước 
thải

Chất định hình, 
formaldehit, xylen, 
toluen, metanol, 
metylen clorua và 
các dung môi khác, 
nhiệt kế PXN bị hỏng

Bao bì, giấy, hộp 
nhựa không nhiễm 
bẩn
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Các yếu tố sau đây cần được xem xét khi thực hiện đánh giá nguy cơ để quản lí chất 
thải:

	� sự có sẵn cơ sở vật chất tiện nghi và phương pháp khử nhiễm,

	� loại và số lượng chất thải (đồ vật, vật liệu, chất lỏng),

	� phương pháp khử nhiễm,

	� phân loại riêng (không lây nhiễm, vật sắc nhọn, thủy tinh),

	� đóng gói, dán nhãn và vận chuyển, 

	� sự có mặt của chất phóng xạ,

	� sự có mặt của hóa chất, và 

	� yêu cầu tái chế và tái sử dụng.

Tất cả nhân viên xử lí chất thải lây nhiễm cần được đào tạo và phải sử dụng trang bị 
bảo hộ cá nhân thích hợp.

3.1.1 Chất thải lây nhiễm được xử lí tại chỗ: phân loại và lưu giữ

Các vật liệu lây nhiễm và được khử nhiễm cần phải phải được phân biệt rõ ràng, được 
dán nhãn (bằng cách sử dụng các hệ thống mã hóa màu khác nhau hoặc sử dụng ký 
hiệu nguy hiểm sinh học) và được lưu giữ hoặc xử lí riêng. 

Các yếu tố sau đây cần được xem xét để phân loại riêng và lưu giữ:

	� đặc tính của chất thải, ví dụ: chất lỏng, chất rắn, chất thải thông thường, chất thải lây 
nhiễm, chất thải hóa học, vật sắc nhọn (lây nhiễm hoặc không) và dễ hỏng;

	� số lượng chất thải cần xử lí;

	� nơi khử nhiễm chất thải (ví dụ: trong phòng xét nghiệm, tại cơ sở, bên ngoài cơ sở); 

	� những yêu cầu cần thiết để lưu giữ chất thải trước khi xử lí khử nhiễm;

	� loại và dạng bao bì chứa chất thải (ví dụ: túi, hộp, thùng, xô; chống rò rỉ, kháng 
thủng, chịu nhiệt, chịu hóa chất, đậy kín được); 
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	� sử dụng một hệ thống nhận dạng nhất quán và phù hợp:

−	mã màu cho các loại chất thải khác nhau 

-	nhãn thông tin rõ ràng

-	các ký hiệu nguy hiểm thích hợp (ví dụ: nguy hiểm sinh học, phóng xạ, dễ cháy);

	� những khó khăn liên quan với việc chuyển vật liệu trong nội bộ và vận chuyển ra bên 
ngoài; 

	� tiếp cận tới khu vực lưu giữ hạn chế trước khi vận chuyển ra bên ngoài;

	� thời gian và điều kiện lưu giữ (ví dụ: bảo quản ngắn hạn hoặc dài hạn, yêu cầu kiểm 
soát nhiệt độ và thông gió);

	� khả năng làm sạch và khử trùng thường xuyên khu vực bảo quản.

Các túi chất thải nguy hiểm mang ra khỏi phòng xét nghiệm phải được vận chuyển và 
lưu giữ an toàn, bằng cách sử dụng vật chứa thứ cấp hoặc xe đẩy hoặc bất kì phương 
tiện nào khác để ngăn chặn sự nhiễm bẩn sàn và tường của nơi bảo quản. Các phương 
pháp đóng gói phù hợp đảm bảo an toàn cho tất cả nhân viên, từ những người ở phòng 
xét nghiệm đến những người ở nơi khử nhiễm, ngay cả khi sự cố xảy ra trong quá trình 
vận chuyển. Ví dụ: các vật sắc nhọn nên được thu gom trong các thùng chứa kháng 
thủng và không thấm nước, khó vỡ ra sau khi đóng. Cần có một bộ sơ cứu và phải dễ 
dàng tiếp cận. Tùy thuộc vào nhiệt độ và thời gian lưu giữ chất thải, có thể cần phải bảo 
quản lạnh trước khi xử lí hoặc tiêu hủy.

Sau khi xử lí khử nhiễm, tất cả nhân viên xử lí chất thải phải nhận biết được các vật dụng 
(ví dụ: thùng, túi, thùng chứa) đã qua quá trình khử nhiễm không còn nguy cơ lây nhiễm 
nữa. Ví dụ: ký hiệu nguy hiểm sinh học phải được gạch bỏ, loại bỏ hoặc ẩn đi (túi hấp 
tiệt trùng có thể được cho vào túi thứ 2 không trong suốt). Thông thường, chất thải đã 
được khử nhiễm được coi là chất thải thông thường và được vận chuyển và xử lí tương tự 
như chất thải thông thường. Tuy nhiên, vật sắc nhọn và các chất thải đặc biệt khác (hóa 
chất, phóng xạ) phải được xử lí như chất thải đặc biệt trong các thùng chứa chất thải 
được quy định.

3.1.2 Chất thải lây nhiễm được xử lí bên ngoài cơ sở: xử lí và vận chuyển

Trong nhiều phòng xét nghiệm, chất thải lây nhiễm không thể được khử nhiễm ngay 
nơi chúng được tạo ra. Do đó, chúng phải được thu gom và vận chuyển đến cơ sở bên 
ngoài để xử lí và thải bỏ. Việc xử lí bên ngoài cơ sở cũng có thể cần thiết khi lượng chất 
thải lây nhiễm nhiều bất thường (ví dụ: sau một sự cố kĩ thuật lớn trong hệ thống khử 
nhiễm tại chỗ hoặc một đợt bùng phát dịch bệnh) hoặc khi một nguồn lây nhiễm bất 
ngờ được phát hiện và vật liệu cần được khử nhiễm trước khi thải bỏ.
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Tốt nhất, chất thải nên được đóng trong các thùng chứa được Liên hợp quốc (LHQ) 
chứng nhận và vận chuyển bởi một nhà thầu được cấp phép. Cần kiểm tra sự tuân thủ 
của nhà thầu với các quy định và hướng dẫn hiện hành (như một phần của quá trình 
đánh giá nguy cơ). Những thông tin sau đây phải có sẵn cho những người vận chuyển 
chất thải lây nhiễm:

	� Phân loại loại chất thải, 

	� Nơi tạo ra chất thải (ví dụ: viện nghiên cứu, phòng xét nghiệm),

	� Ngày thu gom,

	� Điểm đến,

	� Tên người lái xe và giấy phép,

	� Số thùng chứa và số lượng ước tính, và 

	� Giấy biên nhận của người có trách nhiệm tại nơi nhận chất thải.

Khi chất thải được khử nhiễm bên ngoài cơ sở, chất thải đó phải được đóng gói, dán 
nhãn và vận chuyển theo các quy định của quốc gia và quốc tế. Xem  mục 3.1.4 những 
xem xét về pháp luật, quy định và chính sách để biết thêm về các quy định hiện hành. 
Các thùng, hộp chứa chất thải rắn phải chịu được độ rơi tối thiểu là một mét mà không 
bị vỡ. Lí tưởng nhất là chất lỏng nên được giữ trong các thùng chứa nhỏ (tối đa 10 L) 
vì điều này làm giảm thiểu thể tích chất lỏng lan ra xung quanh trong trường hợp rò 
rỉ, và các thùng chứa nhỏ dễ xử lí hơn. Phải sử dụng các dụng cụ chứa chất lỏng thứ 
cấp (khay, bể chứa hoặc hộp lớn). Phương tiện vận chuyển phải được trang bị để chở 
chất thải trong thùng kín hoặc có nắp đậy được gắn chặt vào phương tiện vận chuyển. 
Người lái xe phải được hướng dẫn quy trình khi gặp tai nạn, sự cố trong quá trình vận 
chuyển trên đường. Nên có trong xe một bộ dụng cụ xử lí tràn đổ có chứa vật liệu thấm 
hút, chất khử trùng hiệu quả, găng tay tái sử dụng chuyên dụng, khẩu trang, tạp dề, 
kính bảo hộ và thùng xử lí chất thải chống rò rỉ.

3.1.3 Hồ sơ quản lí chất thải

Lưu hồ sơ rõ ràng các chất thải được lưu giữ, các phương pháp xử lí và ngày xử lí rất 
quan trọng để đảm bảo kiểm soát tốt việc quản lí chất thải. Cần lưu giữ các tài liệu, hồ 
sơ sau đây:

	� danh sách nhân viên được giao xử lí chất thải bao gồm hồ sơ đào tạo của họ,

	� quy trình xử lí chất thải (bao gồm vận chuyển nội bộ, lưu giữ ngắn hạn và khử nhiễm),

	� hồ sơ xác nhận để khử nhiễm

	� hồ sơ vận chuyển bên ngoài cơ sở và hồ sơ xử lí cuối cùng,
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	� cơ sở dữ liệu (bản giấy hoặc điện tử) về các bảng dữ liệu an toàn vật liệu liên quan, và

	� kế hoạch dự phòng, bao gồm cả các quy trình xử lí khẩn cấp về quản lí sự cố tràn đổ.

Trong trường hợp khẩn cấp, cần cung cấp một số thông tin nhất định.

	� CÁI GÌ được xử lí (ví dụ: đầu pipet, chai lọ, hóa chất, động vật)? 

	� những nhu cầu đặc biệt NÀO phải được xem xét?

	� các chất thải khác nhau được lưu trữ Ở ĐÂU/ NHƯ THẾ NÀO (ví dụ: nhiệt độ phòng)?

	� AI sẽ xử lí chất thải và ai là người đào tạo nhân viên?

	� thực hiện đào tạo KHI NÀO (ví dụ: tần suất - theo yêu cầu, liên tục)?

	� AI chịu trách nhiệm trong trường hợp khẩn cấp?

Việc khử nhiễm những chất thải tái sử dụng bên ngoài cơ sở cũng sử dụng các phương 
pháp hóa học và vật lí được mô tả trong mục trước. Việc kiểm soát nghiêm ngặt các 
điều kiện phải dựa trên đánh giá nguy cơ, nhưng mục tiêu cuối cùng là khử nhiễm, chứ 
không phải khử trùng nghiêm ngặt. Các phương pháp khác nhau được sử dụng cho các 
chất thải lỏng và chất rắn (xem mục 3.2 Khử nhiễm chất thải lỏng và mục 3.3 Khử nhiễm 
chất thải rắn).

3.1.4 Những xem xét về pháp luật, quy định, và chính sách

Việc khử nhiễm chất thải nguy hiểm sinh học có chứa các tác nhân sinh học gây bệnh 
phát sinh trong phòng xét nghiệm có thể tiến hành trong phòng xét nghiệm (ví dụ: xử 
lí nuôi cấy vi khuẩn bằng dung dịch tẩy rửa, hấp tiệt trùng), trong khu vực khử nhiễm 
được chỉ định ở bên ngoài phòng xét nghiệm (ví dụ: khu vực hấp tiệt trùng tập trung 
của cơ sở), hoặc trong một cơ sở của bên thứ ba cung cấp dịch vụ quản lí hoặc xử lí 
chất thải nguy hiểm sinh học (ví dụ: thiêu hủy, hấp khử trùng). Cá nhân hoặc phòng xét 
nghiệm nơi chất thải được tạo ra cần có trách nhiệm đảm bảo rằng chất thải đó được 
khử nhiễm một cách an toàn và hiệu quả trước khi thải hoặc loại bỏ ra ngoài phòng xét 
nghiệm, hoặc chất thải được vận chuyển một cách an toàn để khử nhiễm ngoài cơ sở.

Chất thải xét nghiệm nguy hiểm sinh học, máu và chất lỏng cơ thể không được coi là 
nguy hiểm sinh học khi chúng đã được khử nhiễm hiệu quả. Tuy nhiên, chúng vẫn có thể 
được coi là chất thải nguy hại nếu chúng chứa các mối nguy khác ngoài tác nhân sinh 
học (ví dụ: hóa chất, vật sắc nhọn, chất phóng xạ). Có các tiêu chuẩn quốc tế (ví dụ: ISO 
23907-1 Bảo vệ chống thương tích do vật sắc nhọn) áp dụng cho chất thải sắc nhọn cần 
được đề cập trong chương trình quản lí chất thải (ví dụ: quy trình phân loại các vật liệu 
khác nhau). Ngoài ra, mặc dù chất thải giải phẫu của người đã được khử nhiễm hiệu 
quả không còn là nguy hiểm sinh học nữa, nhưng các quy tắc và đạo đức xã hội, tôn 
giáo và thẩm mỹ thường ảnh hưởng đến quy định xử lí chúng. 
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Các xem xét hoặc yêu cầu bổ sung về quản lí chất thải và xử lí chất thải có thể được 
cơ quan quản lí và tổ chức quốc tế, quốc gia, tỉnh hoặc địa phương quy định cụ thể và 
cần được tham khảo khi thiết lập và thực hiện chương trình quản lí chất thải (23,24). 
Luật, quy định, chính sách và hướng dẫn khử nhiễm và xử lí chất thải trong một khu 
vực nhất định phản ánh sự khác biệt giữa các vùng, sự khác biệt về năng lực và điều 
kiện kinh tế xã hội của địa phương. Các hướng dẫn và cẩm nang, quy tắc ứng xử nghề 
nghiệp và lời khuyên được chia sẻ giữa các nhân viên có kinh nghiệm cũng có thể có 
sẵn thông qua các tổ chức hoặc cơ quan để bổ sung các yêu cầu bắt buộc.

Những đặc điểm của chương trình quản lí chất thải được xây dựng dựa trên các yêu 
cầu trong nước và quốc tế bao gồm:

	� định nghĩa về chất thải nguy hại sinh học,

	� các phân loại chất thải,

	� nghĩa vụ pháp lí của nơi tạo ra chất thải nguy hại sinh học đối với việc xử lí và tiêu 
hủy an toàn,

	� các yêu cầu về hồ sơ và báo cáo, và

	� yêu cầu về cho phép (ví dụ: giấy phép) các hệ thống quản lí và xử lí chất thải.

Xem xét các quy định/hướng dẫn quốc tế

Quản lí an toàn chất thải từ các hoạt động chăm sóc sức khỏe của WHO: hướng dẫn 
thực hành, ấn bản thứ hai, cung cấp các khuyến nghị về xử lí chất thải nguy hại có thể 
được xem xét trong chương trình quản lí chất thải (25).

Hiện có các tiêu chuẩn quốc tế về phương pháp khử nhiễm chất thải. Ví dụ: trong khi 
không có tiêu chuẩn vi sinh đối với khí thải (khói) từ lò thiêu, lò thiêu phải tuân thủ các 
yêu cầu quốc tế về môi trường, ví dụ: Công ước Stockholm về các chất lây nhiễm hữu 
cơ khó phân hủy (26). Có các yêu cầu nghiêm ngặt của quốc tế, và đôi khi trong nước, 
về hiệu quả của các quá trình tiêu hủy và thải bỏ cũng như nồng độ của các chất có 
thể thải vào không khi. Việc tuân thủ các yêu cầu này phải được chứng minh đối với lò 
đốt chất thải nguy hại được sử dụng. Nếu sử dụng dịch vụ quản lí hoặc xử lí chất thải 
nguy hại sinh học của bên thứ ba, thì phòng xét nghiệm phát sinh chất thải đó có thể 
yêu cầu họ ký hợp đồng xử lí để chứng minh quy trình của họ tuân thủ các quy định 
quốc tế. 
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Xem xét các quy định hướng dẫn trong nước

Ngoài các yêu cầu quốc tế, chương trình quản lí chất thải phải xem xét các luật, quy 
định, chính sách và hướng dẫn hiện hành của địa phương. Ở một số quốc gia, cơ quan 
quản lí địa phương có một số yêu cầu cụ thể về địa điểm đối với việc lưu giữ chất thải 
để ngăn ngừa cộng đồng phơi nhiễm với chất thải nguy hại. Ví dụ: để ngăn chặn sự 
tiếp cận của những người nhặt rác và sinh vật gây hại, chính quyền địa phương có thể 
yêu cầu các thùng chứa chất thải nguy hại sinh học phải được lưu giữ ở một vị trí an 
toàn cho đến khi vận chuyển để xử lí.

Các quy định về chất thải nguy hại sinh học có thể khác nhau nhiều giữa các vùng. Ví 
dụ: chất thải nguy hại sinh học đi vào hệ thống xử lí chất thải chung không được phép 
ở một số quốc gia, ngay cả khi chất thải đã được khử nhiễm triệt để và hiệu quả (ví dụ: 
bằng khử trùng hoặc hấp tiệt trùng). Trong những trường hợp như vậy, chất thải có thể 
phải trải qua quá trình khử nhiễm để xử lí các mối nguy còn lại (ví dụ: hóa chất, chất 
phóng xạ, vật sắc nhọn, chất thải giải phẫu).

Cần tuân thủ các hướng dẫn địa phương phản ánh sự khác biệt giữa các vùng, sự khác 
biệt về năng lực của địa phương và điều kiện kinh tế xã hội. Ví dụ: điều quan trọng đối 
với chương trình quản lí chất thải là xem xét khí hậu địa phương có yêu cầu các quy 
trình bổ sung để lưu giữ chất thải hay không (ví dụ: lưu trữ chất thải ở vị trí mát mẻ 
hoặc trên nền cao nếu có nguy cơ lũ lụt, hoặc khử nhiễm chất thải ngay khi phát sinh 
tránh nhu cầu lưu giữ.

 Vận chuyển chất thải

Khi chất thải được khử nhiễm tại chỗ, chất thải đó phải được đóng gói, dán nhãn và 
vận chuyển theo các quy định của quốc gia và quốc tế. Cho dù được vận chuyển trong 
một khu vực hoặc được đưa ra ngoài để khử nhiễm hoặc tiêu hủy ở một quốc gia khác, 
việc vận chuyển chất thải nguy hại sinh học được điều chỉnh bởi các yêu cầu trong 
nước và quốc tế thường dựa trên các khuyến nghị của Liên hợp quốc về vận chuyển 
hàng nguy hiểm: các quy định mẫu (27).

Ở những nơi không có quy định quốc gia, cơ quan có trách nhiệm của địa phương có 
thể tham khảo các khuyến nghị của Liên hợp quốc. Việc vận chuyển chất thải nguy hại 
sinh học bằng đường hàng không phải tuân thủ Hướng dẫn kĩ thuật của Tổ chức Hàng 
không Dân dụng Quốc tế về vận chuyển an toàn hàng nguy hiểm bằng đường hàng 
không và các quy định về hàng nguy hiểm của Hiệp hội Vận tải Hàng không Quốc tế 
(IATA), cả hai đều dựa trên các khuyến nghị của Liên hợp quốc (28, 29). Bên cạnh các 
Công ước và hiệp định quốc tế, việc di chuyển chất thải nguy hại qua biên giới quốc tế 
có thể phải tuân thủ quy định của nước đến, nước đi hoặc cả hai (30-32).
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3.2 Khử nhiễm chất thải lỏng

Xử lí chất thải lỏng là một vấn đề quan trọng đối với các cơ sở nghiên cứu. Với các 
phương pháp có sẵn, tất cả đều có ưu điểm và nhược điểm cần được đánh giá trong 
đánh giá nguy cơ. Việc lựa chọn phương pháp phụ thuộc vào thành phần hóa học của 
chất thải, các tác nhân sinh học cần khử nhiễm và chi phí ban đầu và liên tục của mỗi 
phương pháp. Các phương pháp khử nhiễm chất thải lỏng được trình bày trong các 
phần sau đây.

3.2.1 Hệ thống nước thải

Dựa trên đánh giá nguy cơ, đối với các mẫu xét nghiệm có nguy cơ thấp được xử lí 
trong cơ sở nghiên cứu hoặc cơ sở y tế gắn với hệ thống ống thải đô thị công nghệ tiên 
tiến, việc đổ trực tiếp các thùng chứa chất thải lỏng vào ống thải vệ sinh có thể là một 
phương pháp xử lí thích hợp. Mặc dù về mặt kĩ thuật không phải là quy trình khử nhiễm, 
nhưng hệ thống ống thải đổ vào nhà máy xử lí chất thải sẽ khử trùng đầy đủ chất thải 
lỏng trước khi thải ra môi trường. Đối với các tác nhân sinh học hoặc quy trình phòng 
xét nghiệm cần các biện pháp kiểm soát cao hơn hoặc các biện pháp ngăn chặn tối 
đa (như được xác định bởi đánh giá nguy cơ), việc thải trực tiếp như trên không phải 
là một lựa chọn được chấp nhận. Trên thực tế, ngay cả đối với các tác nhân sinh học 
ít nguy hiểm hơn, phương pháp này có thể không được phép theo quy định của địa 
phương hoặc quốc gia. Đổ chất thải sinh học dạng lỏng vào hệ thống nước thải trộn 
với hóa chất (ví dụ: etanol, formaldehit hoặc guanidin hydroclorit) cùng có thể bị cấm. 
Trong mọi trường hợp, cần tuân thủ nghiêm ngặt các quy định của địa phương và 
quốc gia.

3.2.2 Khử trùng bằng hóa chất

Hầu hết các phòng thí nghiệm nghiên cứu đều cấm việc thải bỏ trực tiếp các tác nhân 
sinh học mà không qua bất kì xử lí nào; do đó, khử trùng bằng hóa chất đã trở thành 
một phương tiện tiêu chuẩn để khử nhiễm các dung dịch trước khi thải bỏ. Đánh giá 
nguy cơ giúp xác định phương pháp thích hợp nhất để khử trùng chất thải lỏng bằng 
hóa chất.

Hoạt tính tiêu diệt tác nhân sinh học được xử lí trong phòng xét nghiệm là yếu tố đầu 
tiên cần xem xét khi lựa chọn hoá chất khử trùng. Nói chung, các tác nhân sinh học xác 
định trước sẽ được sử dụng để nghiên cứu, nhưng có thể tìm thấy nhiều loại tác nhân 
sinh học trong các bệnh phẩm lâm sàng. Bào tử và prion yêu cầu một quy trình khử 
nhiễm nghiêm ngặt hơn trước khi thải bỏ. Tải trọng hữu cơ (lượng chất hữu cơ trộn lẫn 
với các tác nhân sinh học) phải được xem xét vì hầu hết các hoá chất khử trùng, bao 
gồm cả hypoclorit, đều bị bất hoạt bởi chất hữu cơ. 

Điều quan trọng khi sử dụng các chất khử trùng pha sẵn là cần xem xét đến tính ổn 
định vì ảnh hưởng đến tần suất phải thay đổi chất khử trùng. Cũng nên xem xét độc 
tính và tính ăn mòn của chất khử trùng và các chất gây kích ứng trong đó. Ngoài ra, có 
thể cần tính đến chi phí và thời hạn sử dụng để sử dụng lâu dài.
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Các hóa chất phổ biến nhất được sử dụng để khử nhiễm chất thải lỏng là natri 
hypoclorit, phenol và các hợp chất amoni bậc bốn.

Trước khi khử trùng bằng hóa chất, các hóa chất khác trong chất lỏng phải được xem 
xét để tránh tác động xấu của việc pha trộn các hóa chất không tương thích. Guanidin 
thiocyanat là chất hình thành tác nhân hỗn loạn (chaotropic) phổ biến (có thể phá vỡ 
liên kết hydro) và được sử dụng để làm biến tính tế bào trước khi phân lập và giải trình 
tự axit nucleic hoặc phản ứng chuỗi polymerase. Việc trộn dung dịch chứa guanidin 
thiocyanat và natri hypoclorit sẽ tạo ra hỗn hợp khí độc gồm axit clohydric và hydro 
xyanua. Sự kết hợp của dung dịch formaldehit và natri hypoclorit tạo ra một hỗn hợp 
khí độc, bao gồm axit clohydric, clo và axit fomic. Sự kết hợp của etanol và các dung 
dịch chứa natri hypoclorit tạo ra cloroform.

3.2.3 Hấp tiệt trùng

Hấp chất thải lỏng là một phương pháp tiệt trùng được ưu tiên sử dụng vì chất lỏng 
đã qua xử lí nói chung sau đó có thể được thải vào hệ thống nước thải mà không phải 
lo lắng về việc làm ô nhiễm môi trường bởi các chất khử trùng hóa học hoặc các sản 
phẩm phụ của chúng. Như đã đề cập trong mục 2.4.1 Hấp tiệt trùng, hơi nước phải tiếp 
xúc trực tiếp với dung dịch cần khử trùng, do đó không nên đậy kín các thùng chứa 
chất thải lỏng. Các thùng chứa chất thải nên đặt trong một thùng chứa thứ cấp, nhưng 
thùng này không được cao hơn thùng chứa chất thải để cho phép thay thế không khí 
bằng hơi nước. Có thể sử dụng chu trình đuổi khí bằng trọng lực hoặc chu trình hút 
chân không, nhưng nồi hấp nên có chu trình chất lỏng cụ thể làm giảm nhiệt độ và áp 
suất từ từ sau khi hoàn thành chu trình để cho phép chất thải lỏng nguội từ từ. Việc sử 
dụng chu trình dành cho các loại vật liệu khô sẽ dẫn đến sự sôi nhanh chóng của chất 
thải lỏng khi nhiệt độ của chúng vượt quá điểm sôi đối với áp suất còn lại trong nồi 
hấp. Điều này sẽ dẫn đến tràn các thùng chứa chất thải và chất lỏng tràn vào ngăn 
chứa thứ cấp hoặc lên sàn của nồi hấp. 

Chất lỏng trong nồi hấp đã được xử lí trước đó bằng chất khử trùng hóa học cũng có 
thể nguy hiểm. Dung dịch chứa một lượng đáng kể hypoclorit, etanol hoặc formaldehit 
không nên hấp tiệt trùng vì chúng dễ bay hơi và nồng độ của chúng có thể vượt quá 
mức chấp nhận được trong không khí trong nồi hấp khi mở ra. Chất rắn/đặc có thể bị 
hoá lỏng khi bị hấp ở nhiệt độ cao (ví dụ: thạch) cần được xử lí cẩn thận. Nếu không 
hoàn toàn trong khay thứ cấp, những vật liệu này sau khi hóa lỏng có thể thoát ra từ 
các túi đựng, đọng lại ở khay thứ cấp và hệ thống thải nước, và làm tắc ống hoàn toàn 
khi nồi hấp nguội, làm cho việc sửa chữa khó khăn và tốn kém.
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3.3 Khử nhiễm chất thải rắn

Để xử lí chất thải rắn có khả năng lây nhiễm, khử trùng bằng hóa chất hiếm khi được 
ưu tiên lựa chọn vì việc đảm bảo hóa chất tiếp xúc với tất cả các bề mặt là rất khó, nếu 
không muốn nói là không thể. Đối với hầu hết các chất rắn, hấp hoặc đốt là phương 
pháp được ưu tiên. Đối với xác động vật lớn, có thể thiêu hủy hoặc phân hủy bằng 
kiềm, có tách mỡ (xem mục 3.3.4 Tách mỡ). Trên thị trường có sẵn loại kết hợp gia 
nhiệt, cắt nhỏ hoặc trộn và/hoặc phân hủy bằng kiềm.

3.3.1 Hấp tiệt trùng

Hấp tiệt trùng chất thải rắn, như đã nêu trong mục 2.4.1 Hấp tiệt trùng, là một cách 
hiệu quả tiêu diệt hoàn toàn các tác nhân sinh học trong chất thải rắn. Tuy nhiên, quan 
trọng là cần phải đảm bảo rằng tất cả các phần của chất thải được tiếp xúc với hơi 
nước; túi có chưa không khí hoạt động như vật liệu cách nhiệt và có thể làm chất thải 
vẫn có khả năng lây nhiễm. Việc đảm bảo sự tiếp xúc này khó khăn hơn với việc đóng 
gói vật liệu thải không đúng quy cách và nếu chất thải rắn có chứa chất lỏng. Các vật 
dụng khô hoàn toàn như găng tay và khăn trải giường có thể có các túi không khí khô 
và do đó việc khử trùng sẽ không đạt được hiệu quả. Do đó, chất thải hoặc vật liệu 
được đặt trong nồi hấp phải ở trong các thùng chứa dễ dàng loại bỏ không khí và cho 
phép hơi nước/nhiệt xâm nhập tốt. Điều cần thiết là phải xác nhận các điều kiện vận 
hành thông qua việc sử dụng các mẫu thử của chất thải khô và đặt các chất chỉ thị 
sinh học vào chất thải thử nghiệm này. Nhu cầu bổ sung nước trong chất thải rắn phải 
được xác định bằng thực nghiệm; một số nghiên cứu đã chỉ ra rằng việc bổ sung nhiều 
nước hơn có thể hỗ trợ khử trùng trong các điều kiện cụ thể (33). Để đạt được nhiệt độ 
khử trùng trong toàn bộ chất thải rắn, để đảm bảo qua trình khử trùng thành công đòi 
hỏi chu kì dài hơn so với chu trình thông thường được sử dụng để tiệt trùng. Phải tránh 
vật liệu lớn và cồng kềnh, xác động vật lớn, thùng kín chịu nhiệt và các chất thải khác 
cản trở sự truyền nhiệt.

Khử nhiễm xác động vật trong nồi hập tiệt trùng là một thách thức đặc biệt. Xác động 
vật có thể được bảo quản đông lạnh đến khi đủ số lượng để khử nhiễm. Dù với phương 
pháp rã đông nào, thời gian bổ sung cần thiết để rã đông hoàn toàn tất cả các vật liệu 
phải được thêm vào chu kì hoặc thời gian xử lí.

Hơn nữa, việc xác nhận thử nghiệm phải được thực hiện trước và thường xuyên để 
chứng minh rằng thiết bị đạt được nhiệt độ thích hợp (thường là 121°C) ở toàn bộ xác 
động vật (34). Cần kiểm soát liên tục khả năng khử nhiễm: Việc khử nhiễm thành công 
có thể được xác nhận bằng cách đặt các chỉ thị sinh học vào các vị trí phù hợp của 
mẫu chất thải thử nghiệm đặt xen kẽ trong các thùng chứa chất thải thực tế; hoặc 
bằng cách sử dụng các chỉ thị gắn vào các thanh có thể được đưa vào và lấy ra mà 
không làm ảnh hưởng đến các vật liệu trong thùng chứa chất thải. 
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3.3.2 Thiêu hủy

Thiêu hủy là một phương pháp để loại bỏ tất cả các tác nhân sinh học đã biết trong 
chất thải rắn, bao gồm cả bào tử và prion; lí tưởng nhất là việc thiêu huỷ được thực 
hiện trong một lò đốt công nghệ tiên tiến. Như đã đề cập trong mục 2.4.2 Thiêu hủy, 
nhiệt độ và thời gian phù hợp trong buồng sơ cấp là điều cần thiết để đảm bảo đốt 
cháy hoàn toàn chất thải rắn và khử nhiễm bất kì tác nhân sinh học nào. Ngoài ra, 
người vận hành lò đốt cần được đào tạo về cách xử lí an toàn chất thải trước khi đưa 
vào lò đốt. Nếu các thùng chứa tái sử dụng, cần phải có các biện pháp khử trùng các 
thùng chứa này trước khi bắt đầu đốt.

Ngoài tác nhân sinh học, thêm hai vật liệu cần được xem xét khi đốt chất thải rắn: nhựa 
và thủy tinh. Hầu hết nhựa được sử dụng trong các phòng thí nghiệm nghiên cứu đều 
cháy toả ra nhiệt cao hơn chất thải giấy và có thể làm lò đốt quá nóng nếu số lượng 
cho vào lò đốt nhiều hơn mức khuyến nghị của nhà sản xuất lò đốt. Thủy tinh nóng 
chảy ở khoảng 550°C và phủ lên gạch chịu nhiệt và làm giảm tuổi thọ của gạch; do đó, 
giảm thiểu lượng của thủy tinh trong chất thải rắn là rất quan trọng. Tro từ quá trình 
đốt thủy tinh đòi hỏi phải xử lí và thải bỏ đặc biệt vì nó có thể được làm giàu kim loại 
nặng và phosphat.

3.3.3 Phân huỷ bằng kiềm

Quá trình phân hủy bằng kiềm sử dụng nhiệt độ và áp suất cao với sự có mặt của kiềm 
(1N trở lên) để phá vỡ các vật liệu của tế bào trong xác động vật thành các dạng hòa 
tan. Quá trình này biến xác động vật thành các thành phần hòa tan và cặn rắn giàu 
canxi. Quá trình phân huỷ bằng kiềm có hiệu quả trong việc khử nhiễm gần như tất 
cả các tác nhân sinh học đã biết. Quá trình phân huỷ ở 150°C với sự có mặt của natri 
hydroxit 1N (NaOH) hoặc kali hydroxit (KOH) cho thấy có thể làm prion trở nên không 
lây nhiễm (35). Quá trình này đòi hỏi một lượng năng lượng và thời gian đáng kể (vài 
giờ) và chỉ nên được sử dụng trong các cơ sở có số lượng lớn xác động vật (vài kg một 
tuần).

3.3.4 Đun áp suất cao

Đun áp suất cao là một phương pháp khác để khử nhiễm xác động vật, sử dụng hơi 
nước ở nhiệt độ khoảng 130°C trong thiết bị chịu áp lực để phân hủy xác động vật 
thành chất béo, protein và xương. Phương pháp này thường được sử dụng với các 
động vật lớn và có hiệu quả trong việc loại bỏ hầu hết các tác nhân sinh học. Tuy nhiên, 
không có hiệu quả đối với prion và không được sử dụng cho động vật bị nhiễm prion.
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			   CÁC PHƯƠNG PHÁP                 	
       	               BẤT HOẠT
Quy trình khử nhiễm được thiết kế để làm cho chất thải an toàn để thải bỏ hoặc tiêu diệt 
các tác nhân sinh học trên bề mặt phòng xét nghiệm. Các quy trình bất hoạt được sử 
dụng trong phòng xét nghiệm để làm các vật liệu chứa các tác nhân sinh học trở nên 
an toàn để có thể xử lí trong phòng xét nghiệm mà không cần kiểm soát nghiêm ngặt. 
Thông thường, các vật liệu bị bất hoạt có chứa nồng độ cao của các tác nhân sinh học 
và cần một phương pháp xử lí hiệu quả để đảm bảo bất hoạt hoàn toàn. Các quy trình 
cũng có thể cần thiết để giữ cho protein, axit nucleic và các hợp chất và cấu trúc sinh 
hóa khác ổn định cho các phân tích sau này. Do đó, các quy trình như vậy cần được xác 
nhận giá trị sử dụng. Có một số lí do để loại bỏ vật liệu lây nhiễm khỏi khu vực áp dụng 
biện pháp kiểm soát nguy cơ cao hơn cho các quá trình xử lí sau. Lí do phổ biến nhất 
là tách chiết axit nucleic cho các kĩ thuật khuếch đại axit nucleic như phản ứng chuỗi 
Polymerase PCR. Đối với an toàn sinh học phòng xét nghiệm, việc bất hoạt các tác nhân 
sinh học làm giảm nguy cơ cho công việc sau này và có thể tiến hành các hoạt động 
trong PXN đáp ứng các yêu cầu cốt lõi trong hầu hết các trường hợp. Những ưu điểm 
của việc làm việc trong PXN đáp ứng các yêu cầu cốt lõi bao gồm: quy trình làm việc 
nhanh hơn, không cần khử nhiễm các thiết bị bị ảnh hưởng bởi hóa chất khử trùng và chi 
phí bảo dưỡng không gian làm việc rẻ hơn. Tùy thuộc vào việc đánh giá nguy cơ, có thể 
cần hai phương pháp bất hoạt khác nhau để bất hoạt tác nhân sinh học.

Việc sử dụng các chất kiểm soát hoặc sử dụng chỉ thị sinh học được khuyến cáo với các 
phương pháp bất hoạt. Tuy nhiên, việc xác nhận phương pháp bất hoạt thường chỉ 
được thực hiện với tác nhân sinh học thực tế và các biện pháp kiểm soát được sử dụng 
để theo dõi hiệu quả của các quá trình khác kết hợp với phương pháp bất hoạt, ví dụ 
tách chiết axit nucleic hoặc mẫu bị nhiễm chéo.

4.1 Bất hoạt mẫu

Bất hoạt mẫu là quá trình xử lí trước khi phân tích để loại bỏ bất hoạt các tác nhân sinh 
học. Ngoài ra còn có các lí do khác để làm bất hoạt một mẫu ví dụ các phản ứng cố 
định và ngừng phản ứng. Do đó, việc lựa chọn phương pháp bất hoạt phụ thuộc vào 
việc đánh giá nguy cơ và các bước xét nghiệm sau này sẽ được thực hiện.

Trong đánh giá nguy cơ, môi trường lỏng không liên quan đến mẫu cần được xem xét 
vì việc khử nhiễm thường khác với môi trường được sử dụng để bất hoạt mẫu.

PH
ẦN 4
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Nếu chất khử trùng được sử dụng cho mục đích khử nhiễm (sự cố đổ tràn), thì việc sử 
dụng chứng dương trong thí nghiệm có thể đảm bảo rằng các mẫu vật không tiếp xúc 
với chất khử trùng. Đối với hầu hết các quy trình bất hoạt thường, không thực hiện kiểm 
soát hiệu quả của việc bất hoạt tác nhân sinh học, nhưng phải kiểm soát trong quá 
trình xác nhận giá trị sử dụng ban đầu của quy trình bất hoạt để chứng minh tính hiệu 
quả của phương pháp đã được lựa chọn.

4.1.1 Tách chiết axit nucleic

Khi sử dụng các kĩ thuật di truyền, bước tách chiết axit nucleic thường được yêu cầu để 
giải phóng axit nucleic từ tế bào hoặc virus để có axit nucleic để khuếch đại. Việc chiết 
tách hiệu quả là cần thiết để ước tính chính xác lượng tác nhân sinh học. Tuy nhiên, có 
thể cần bất hoạt hoàn toàn vì mục đích an toàn sinh học và an ninh sinh học. Việc bất 
hoạt tác nhân sinh học sẽ đặc biệt quan trọng nếu tác nhân lây bệnh có liều lây nhiễm 
thấp. Đối với mục đích của phản ứng PCR, việc bất hoạt thường được thực hiện bằng 
cách sử dụng các dung dịch lytic có chứa chất biến tính protein như muối guanidin, 
hoặc sử dụng nhiệt trực tiếp, hoặc cả hai.

4.1.2 Bất hoạt lam kính bằng nhiệt 

Các lam kính hiển vi thường được đốt nóng trong các phòng xét nghiệm lâm sàng để 
kết dính hoặc cố định mẫu vào kính trước khi nhuộm. Đối với các mẫu mô đúc khối 
parafin cố định bằng formalin, việc hơ nóng này để loại bỏ parafin thừa. Xử lí nhiệt 
không phải là một quá trình bất hoạt, các tác nhân sinh học đã được bất hoạt bởi việc 
cố định bằng formalin. Chỉ những phần mô có thể chứa prion mới được coi là có khả 
năng lây nhiễm ngay cả khi được xử lí thêm trên máy sấy lam kính hoặc thiết bị gia 
nhiệt tương tự.

Đối với một số quy trình trong lâm sàng, bao gồm nhuộm Gram cho các loại vi khuẩn 
và chuẩn bị mẫu đờm từ những bệnh nhân có khả năng nhiễm vi khuẩn Lao M. 
tuberculosis nhuộm Ziehl-Neelsen, bước quan trọng là làm khô mẫu bệnh phẩm trên 
lam kính bằng máy sấy lam kính. Tuy nhiên, xử lí nhiệt có thể không làm bất hoạt hoàn 
toàn M. tuberculosis trừ khi bổ sung thêm 5% phenol vào vết phết (36).

Mặc dù việc khử hoạt tính bằng nhiệt có khả năng làm giảm số lượng các tác nhân 
sinh học trên lam kính, nhưng không nên cho rằng làm nóng đến khô là đủ để bất hoạt 
tất cả các tác nhân sinh học trên lam kính. Có thể bất hoạt tất cả các tác nhân sinh học 
nếu: hệ thống gia nhiệt đã được kiểm chứng bằng thực nghiệm; bề mặt gia nhiệt đã 
được đánh giá để đảm bảo rằng gia nhiệt áp dụng đồng đều trên bề mặt làm việc; và 
một phương tiện để xác nhận nhiệt độ có sẵn.

4.1.3 Xử lí mô tế bào bằng formaldehit

Formaldehit được sử dụng rộng rãi để cố định các mẫu bệnh phẩm và mẫu giải phẫu. 
Mặc dù việc xử lí này chủ yếu là để lưu giữ các đặc điểm của mô, formaldehit làm bất 
hoạt một cách đáng tin cậy các tác nhân sinh học (như đã đề cập trong mục 2.2.1 Các 
loại chất khử trùng và 2.3 Khử trùng bằng khí). 
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Formaldehit được sử dụng để cố định mô dưới dạng formalin, thường là dung dịch 
đệm formalin với 4% formaldehit. Formaldehit xâm nhập vào mô với tốc độ khoảng 1 
mm mỗi giờ (37); do đó, thời gian ủ mô trong formalin phụ thuộc vào độ dày của mẫu. 
Thông thường, không có biện pháp kiểm soát nào được sử dụng cho quá trình cố định 
formaldehit vì không khả thi và việc sử dụng nó dựa trên việc xác nhận của quy trình.

Sau thời gian ủ dự tính, một vết cắt thận trọng vào mẫu vật có thể chỉ ra, bằng cách 
quan sát màu sắc của mô, cần ủ lâu hơn trước khi xử lí mẫu an toàn. Sau đó, mô được 
xử lí thành mẫu mô phủ parafin cố định bằng formalin cho các phương pháp phân 
tích phân tử và kính hiển vi. Formaldehit gây ra liên kết chéo giữa các nhóm amin của 
protein và axit nucleic, gây tác dụng phụ của formalin ví dụ như protein bị biến tính và 
ADN bị gẫy hỏng. Do đó, các phân tích sau này bị hạn chế và cần có các quy trình đặc 
biệt (ví dụ truy xuất kháng nguyên đối với các phương pháp phát hiện dựa trên kháng 
thể) (38). 

Formaldehit là một chất gây kích ứng và gây ung thư (18,19) và việc sử dụng nó cho các 
mục đích phân tích và y tế (như một chất cố định cho mô học hoặc để ướp xác người) 
đang được đánh giá.

4.1.4 Bức xạ ion hoá 

Bức xạ ion hóa như một tác nhân tiệt trùng có những ưu điểm đáng kể: bức xạ này có 
khả năng bất hoạt các tác nhân sinh học qua một gói kín - không cần tiếp xúc vật lí 
trực tiếp với tác nhân sinh học - và nó bất hoạt mà không để lại bất kì dư lượng nào 
(ví dụ hóa chất) từ quá trình. Vì bức xạ ion hóa dễ dàng xuyên qua mọi vật chất, nên 
nó có khả năng bất hoạt bất kì loại tác nhân sinh học nào, kể cả bào tử. Tuy nhiên, nó 
thường đắt tiền, đòi hỏi các phương tiện chuyên dụng và mất nhiều thời gian hơn so 
với hầu hết các phương pháp khác.

Việc sử dụng bức xạ ion hóa bị hạn chế ở hai vai trò: (i) bất hoạt một lượng nhỏ các tác 
nhân sinh học cho các phân tích cấu trúc hoặc miễn dịch học sau này hoặc để sử dụng 
như một loại vắc xin; hoặc (ii) tiệt trùng các vật dụng vật liệu có kích thước lớn, thường 
là các vật tư hoặc thiết bị y tế có thể bị hỏng do tiếp xúc với hơi nước hoặc hóa chất 
khử trùng.

Ba sản phẩm thương mại về bức xạ ion hóa có sẵn: máy chiếu xạ gamma, máy 
X-quang và máy gia tốc chùm tia điện tử, còn được gọi là e-beams. Tất cả chúng 
đều bất hoạt các tác nhân sinh học bằng cách tạo ra các gốc tự do khi bức xạ tương 
tác với vật chất. Các gốc tự do này tạo ra các đứt gãy và các sản phẩm bổ sung axit 
nucleic, thường được coi là những yếu tố gây mất hoạt tính nghiêm trọng. Nói chung, 
độ nhạy với bức xạ liên quan trực tiếp đến kích thước của vật liệu di truyền, với giá trị 
D10 nằm trong khoảng từ 0,2 kilogray (kGy) đối với S. Typhimurium đến 13,0 kGy đối 
với vi rút tay, chân, miệng (39).
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Máy chiếu xạ gamma 

Máy chiếu xạ gamma tạo ra các photon năng lượng cao thông qua sự phân rã của 
các nguyên tố phóng xạ; cobalt-60 (60Co) hoặc caesi-137 (137Cs) là những nguồn 
bức xạ gamma điển hình. Máy chiếu xạ coban có chu kì bán rã ngắn hơn (5,3 năm 
so với 30 năm đối với 137C) và do đó cần được nạp lại năng lượng bằng coban mới 
thường xuyên hơn. Tuy nhiên, các máy chiếu xạ coban cung cấp photon gamma mạnh 
hơn (hai tia gamma 1,17 và 1,33 mega electron volt (MeV) so với một photon 660 kilo 
electron volt (keV) cho 137Cs), cho phép khử nhiễm một khối lượng lớn hơn.

Chu kì bán rã của nguyên tố phóng xạ phải được xem xét để đảm bảo tiếp xúc với vật 
liệu bị bất hoạt. Hơn nữa, các nguồn coban là kim loại và, đối với máy chiếu xạ thương 
mại kích cỡ phòng được sử dụng để khử trùng số lượng lớn, có thể được đặt chìm trong 
bể nước để che chắn; Các nguồn caesi thường được cung cấp dưới dạng muối điện, vì 
vậy chúng không thể được sử dụng xung quanh nước.

Việc đánh cắp các nguồn bức xạ gamma đang là mối quan tâm của các cơ quan 
quản lí quốc gia vì chúng có thể được sử dụng để phát tán ô nhiễm phóng xạ. Việc có 
được một máy chiếu tia gamma đã trở nên khó khăn và nhiều cơ quan quản lí quốc 
gia đang cố gắng thay thế chúng bằng máy X-quang.

Máy X-quang

Máy X-quang tạo ra bức xạ ion hóa bằng gia tốc các electron vào kim loại đã xác 
định. Kết quả là tương tác giữa các điện tử và mục tiêu, làm bật ra các điện tử quỹ đạo 
hoặc làm thay đổi hướng của các điện tử được gia tốc X-quang, dẫn đến việc tạo ra 
các photon tia X. Không giống như máy chiếu xạ gamma, máy có thể tắt và do đó 
thiết bị an toàn hơn. Tuy nhiên, năng lượng photon từ máy nói chung thấp hơn nhiều so 
với máy chiếu xạ gamma. Năng lượng thấp hơn có thể dẫn đến tỉ lệ liều thấp hơn, có 
nghĩa là cần thời gian tiếp xúc với máy X-quang lâu hơn so với máy chiếu tia gamma.

Khả năng xuyên qua của các photon tia X hoặc gamma đòi hỏi phải được che chắn - 
thường là bê tông hoặc thép - xung quanh thiết bị và vật liệu được chiếu xạ. Cần thiết 
phải che chắn để giảm mức phơi nhiễm bức xạ tiềm tàng xuống dưới bất kì giới hạn 
quy định nào do cơ quan quản lí quốc gia đặt ra. Cơ quan quản lí quốc gia cũng có 
thể đặt giới hạn phơi nhiễm cho nhân viên làm việc với máy chiếu xạ gamma hoặc 
máy X-quang để đảm bảo rằng họ không bị phơi nhiễm bức xạ quá mức, và có thể 
yêu cầu sử dụng máy đo liều bức xạ cá nhân để theo dõi mức độ phơi nhiễm của nhân 
viên.
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Máy gia tốc chùm tia điện tử 

Máy gia tốc chùm tia điện tử có năng lượng lên đến 10 MeV được bán trên thị trường. 
Tương tự như máy X-quang, việc loại bỏ nguồn điện sẽ ngừng sản xuất các electron, 
điều này làm cho chúng an toàn hơn so với máy chiếu tia gamma. Ngoài chi phí đáng 
kể, nhược điểm chính của chùm tia điện tử là sự xâm nhập tương đối ngắn của các 
điện tử trong nước hoặc trong các vật liệu có mật độ tương tự (khoảng 4 cm đối với 
chùm tia 6 MeV) (40). Các điện tử tương tác trực tiếp với vật chất trong mục tiêu để 
phá vỡ liên kết nguyên tử và tạo ra các hạt ion hóa thứ cấp, dẫn đến bất hoạt mục tiêu 
tới hạn (thường là axit nucleic). Ngoài ra, các vật liệu có số nguyên tử cao, ví dụ như 
kim loại, phải được đặt ngoài chùm tia để ngăn chặn sự hình thành tia X năng lượng 
cao. Chỉ sử dụng hộp đựng bằng thủy tinh hoặc nhựa được tuân thủ nghiêm ngặt, thiết 
bị chùm tia điện tử có thể hoạt động khép kín và có thể không cần che chắn bổ sung 
ngoài vật liệu được nhà sản xuất cung cấp.

Đối với mỗi loại thiết bị chiếu xạ, khả năng xuyên qua của bức xạ phải được tính toán 
cẩn thận (liều bức xạ trên phút trên mỗi cm vật liệu) và vẽ biểu đồ phân tích sống còn 
sống sót cho sinh vật ở trạng thái vật lí giống như thường được sử dụng thường xuyên 
(ví dụ: chất lỏng, đông lạnh, đông khô). Đối với vi khuẩn sinh dưỡng, tình trạng oxy có 
thể ảnh hưởng đáng kể đến khả năng sống sót và tình trạng oxy phải tương tự trong 
các nghiên cứu xác nhận và sử dụng thường xuyên.

Đo liều thích hợp (đánh giá liều bức xạ ion hóa được hấp thụ bởi một vật thể) cũng 
rất cần thiết khi sử dụng bức xạ làm phương pháp bất hoạt. Thử nghiệm có thể là một 
thách thức bởi vì, ví dụ: liều lượng mà ở đó có một phần triệu cơ hội sống sót của một 
hạt vi rút trong dung dịch chứa 106 hạt vi rút Ebola/mL có thể theo thứ tự 30 kGy (41), 
cao hơn phạm vi của hầu hết các liều kế hóa học hoặc chất chỉ thị sinh học, ví dụ bào 
tử B. pumilus. Phải sử dụng các máy đo liều chuyên dụng, sử dụng các kĩ thuật như 
máy đo liều lượng gốc tự do alanin (42) hoặc máy đo liều lượng màng huỳnh quang 
(43).

Việc không duy trì được liều lượng ở khoảng giới hạn đã thiết lập trong các nghiên cứu 
xác nhận về tổng thể tích, nồng độ oxy, nồng độ tác nhân sinh học cần bất hoạt, trạng 
thái vật lí của vật liệu (rắn, lỏng) và trạng thái của sinh vật (sinh dưỡng so với bào tử) 
có thể dẫn đến việc các sinh vật vẫn sống sót sau quá trình bức xạ ion hóa, gây nên 
khả năng phát tán các vật liệu lây nhiễm.
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