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參加生恐災害應變相關研習及美國生物安全協會第五十屆年會
         服務機關：行政院衛生署疾病管制局

         姓名職稱：邱展賢 第七分局分局長

林立人 第五分局分局長

                   吳和生 研究檢驗中心主任 

         派赴國家：美國

         出國期間：民國九十六年十月四日至九十六年十月十三日

         報告日期：民國九十六年十二月四日
摘要

        為學習在生物恐怖攻擊及災害時，生物安全防護管理及緊急應變整備措施，特參加美國生物安全協會舉辦的研習，參加包括環境氣體清消技術、生物危害風險評估、國際間生物安全維護、媒體與風險溝通技巧、永續經營計畫與生物安全防護基礎等課程，並參加該協會五十周年年會，參加研討有關生物安全議題包括生物安全過去、現在與未來展望，生物戰爭與生物防禦過去、現在與未來，生物安全風險評估與減災，生物安全管理，吸入性炭疽菌致死案例研究等特別演講。也專題討論如何增進國際間合作與聯盟來強化生物安全與管控，清消技術研討，動物實驗安全考量，如何確保人員安全避免生物危害及生物實驗室安全設計。由此次研習發現落實生物安全管理需先強化機構內生物安全管理委員會運作，加強員工訓練著手；大面積室內消毒，運用新的薰蒸藥劑如過氧化氫或二氧化氯氣體，效果與甲醛氣體薰蒸相同，但在毒性與適用情境更寬廣，是未來趨勢；生物危害風險評估以五個W的方式進行，可提供完整的思考模式，預防災害發生或能迅速應變減少危害與損失；生物實驗室要有企業持續運作計畫(BCP)，做好事前的準備，確保面臨危機時核心業務能夠持續運作，以期降低損害及迅速復原。建議考慮引進氣態過氧化氫及二氧化氯的薰蒸消毒方式；落實生物安全委員會運作，強化自我管理機制；利用電腦虛擬技術(Virtual reality)應用於生物安全專業訓練；在高中及大學設有生物安全相關課程；要求相關實驗室進行生物危害風險評，完成永續經營計畫(BCP)。
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生恐及災害應變相關研習
1、 背景

自從2003年SARS疫情在台灣爆發後，生物病原災害對國家的整體損失，不論在有形及無形上皆非常巨大，之後又因實驗室人員，操作SARS病毒，因違反生物安全規範，造成感染，再次重擊我國。再回顧美國在2001年9月11日遭受恐怖攻擊後，又接著陸續發生數起以炭疽桿菌信件攻擊的生物恐怖事件。發現現代生物科技，在實驗室可以經由各種生物基因合成技術，研發出可能危害包括動、植物及人類的病原菌，會經由有意或無意中汙染實驗室、工作人員，週遭環境。因此如何運用生物安全管理與防護知識，確保實驗室中有害病原菌不會擴散至環境中造成災害變成重要議題。美國生物安全協會在此方面均居世界領導地位，此次在50週年年會前，辦理28場次教育訓練課程，我們特選擇其中六場次參與研習，並參加年會吸取更多新知，參與討論。並將所學帶回國內，作為生恐及災害應變政策制定與執行時參考運用。
2、 目的

參予美國生物安全協會舉辦生恐及災害應變相關議題包括環境氣體清消技術、生物危害風險評估、國際間生物安全維護、媒體與風險溝通技巧、永續經營計畫與生物安全防護基礎等課程，並參加該協會五十周年年會，參加研討有關生物安全議題包括生物安全過去、現在與未來展望，生物戰爭與生物防禦過去、現在與未來，生物安全風險評估與減災，生物安全管理，吸入性炭疽菌致死案例研究，如何增進國際間合作與聯盟來強化生物安全與管控，清消技術研討，動物實驗安全考量，如何確保人員安全避免生物危害及生物實驗室安全設計等議題，驗證我國目前生物安全管理規範是否與世界潮流一致，能否防止恐怖份子蓄意取得生物戰劑，避免實驗室出現洩漏污染等事件，防範或迅速控制生物病源災害的發生。
3、 過程
第一日：十月四日

上午十二時十分由桃園國際機場搭機赴美國，經美國舊金山市轉機芝加哥市再轉機至納須維爾市，於美國當地時間十月四日晚上八時到達，全程二十一小時。入住大會指定Gaylord Opryland Resort & Convention Center。
第二日：十月五日

參加美國生物安全協會舉辦訓練課程，邱展賢分局長參加第七堂：過去、現在與未來在薰蒸技術演變課程(7. Gaseous Decontamination Methods: Past, Present, And Future)由加拿大公眾健康署(Public Health Agency of Canada)及加拿大人類暨動物衛生科學中心(Canadian Science Centre for Human and Animal Health)應用生物安全研究計畫主任Steven Theriault博士主持，資深生物安全官Betty Kupskay講授甲醛氣體(Paraformaldehyde Gas) 薰蒸技術，生物風險管理辦公室生物專家Jay Krishnan講授過氧化氫蒸汽(Vaporous Hydrogen Peroxide) 薰蒸技術及Steven Theriault博士講授二氧化氯(Gaseous Chlorine Dioxide ) 薰蒸技術，特別著重新的薰蒸技術與傳統甲醛氣體薰蒸技術的差異，包括適用範圍、毒性、副作用、操作時間與方便性、成本效益分析及滅菌效果分析等，對未來在處理大範圍室內空間因生物恐怖攻擊或生物病原溢出時薰蒸處理提供更新的資訊及方法，足供參考。

林立人分局長參加第八堂:生物安全專業人員媒體與風險溝通技巧訓練課程（8.Media and Risk Communication Best Practices for the Biosafety Professional），由美國疾病管制中心（CDC，Atlanta，GA）的Barbara Reynolds女士講授遇到緊急狀況時，如何透過媒體成功的與民眾溝通的技考和方法。講者是一位非常資深且具有很好的媒體溝通經驗，她以美國媒體報導的生態文化為背景來說明機構的發言人及媒體各自扮演的角色，如何透過媒體成功的與民眾溝通而避免錯誤的訊息溝通，並且強調在平時能夠建置良好的溝通流程計畫並且接受完善的訓練，如此才能在面臨緊急事件時，依據緊急事件的性質及規模，研判事件的主題及必須讓民眾清楚的訊息，適時的以有限的資源讓相關訊息透過多元的媒體管道給民眾及相關機構。
吳和生主任於晚間10時50分由桃園國際機場搭機赴美國，經美國洛杉磯轉機芝加哥市再轉機至納須維爾市，於美國當地時間十月六日早上9時到達。
第三日：十月六日

參加美國生物安全協會舉辦訓練課程，邱展賢分局長參加第十堂：生物危害風險評估(10. Biohazard Risk Assessment)，由美國資深生物安全專家，前任協會理事長Diane O. Fleming博士與美國資深生物安全專家A. Lynn Harding女士授課，介紹生物危害風險評估基本概念，及如何完整次序性的完成評估，了解一些微生物對操作人員可能產生危害的型態，了解環境與宿主因子與生物危害發生之間的相關性，介紹世界各國病原體微生物危險性等級分類的原則與評估步驟，比較對照世界各國對一些病原體微生物依據危險性等級分類與實施安全防護規範的異同，最後分組已六個案例進行風險評估練習並討論，讓受訓學員能經由實際操作達到學習目的。Diane O. Fleming博士舉辦此課程以十年以上，今年是他最後一次主持這課程，當此次課程結束時，包括現任美國生物安全協會理事與理事長及多位各國生物安全資深專家，皆到教室向Diane O. Fleming博士至意與留影，理事長特別致辭感謝並恭喜學員能即時參加大師這項課程。

林立人分局長參加第十二堂:企業持續營運計畫訓練課程（Business Continuity Planning），由美國的Clark Frederik 和John Sammarco 二位資深且具有豐富經驗（例如：財務、工程、通信技術、資訊、電子商務、企業營運持續、安全、諮商、企業診斷管理評估等）的專家講授。首先先介紹何謂企業持續營運計畫（BCP）？為何企業需要有此規畫？Clark Frederik講授企業如何發展出BCP的方法，這套方法是依據Business Continuity Institute Good Practices的訓練課程，它已經被世界上許多不同的企業所應用。整個發展BCP的方法包括（1）如何展開BCP活動？（2）收集資訊（3）臨時操作演練（4）構思復原策略（5）訂定BCP（6）依據所訂定的BCP不斷的進行教育訓練、演練及修正。接著就由兩位講者進行學員分組討論及演練，過程中以綱要式的提示，由各組自訂狀況，再從所學的方法中分別由各組提出各自的意見，將建構及運作BCP的過程，讓學員以分組討論及報告方式，帶領學員演練BCP的重要歷程。

第四日：十月七日
參加美國生物安全協會舉辦訓練課程，邱展賢分局長參加第二十五堂：如何有效運作國際間生物安全委員會(25. International Effective Biosafety Committees)，這是由Office of Biotechnology Activities（簡稱 OBA）的資深專家 Kathryn Harris博士與 Bruce Whitney博士共同授課。OBA是隸屬於美國國家衛生研究院（NIH），為美國政府目前處理基因科技在人體應用方面的重要政策機關。此次主要介紹美國國家衛生研究院對於國際機構進行重組DNA研究的規範及監視為範例來討論國際間生物安全委員會運作問題。由於OBA 的主要任務在於監督基因科技的發展，並評估將引發的醫療、倫理、法律、社會等議題，且提供各部會建言。此外，OBA 還擔任了各相關部會及國內外各組織間聯繫、協調的橋樑。因此許多國際專家參加此課程，包括亞洲、歐洲及蘇俄的學者，尤其在討論軍民雙用途研究( Dual Use Research)部分，皆認為加強授權機構的生物安全委員會(Institute Biosafety Committee IBC)的運作機制，來達到監督功能，以避免恐怖份子或生物安全管理不完善的實驗室拷貝他人方法進行重組DNA研究，發生生物危害事件。

林立人分局長參加第二十三堂:為生物安全專業人員介紹美國職業安全與衛生署（Introduction to OSHA for Biosafety Professionals）訓練課程，由OSHA的健康施行部門的主管Melody Sands、資深工業衛生專家及團隊負責主管Dionne Williams及OSHA的教育訓練部門的工業衛生專家Karen S. Heckmann等三位女士共同講授。此課程主要是提供學員對OSHA能有基本的認識，並進一步介紹OSHA對於相關申訴或通報的職業衛生安全事件，說明OSHA如何因應及調查處理的作業流程。另外介紹OSHA針對所訂的實驗室生物危害處理流程規範的應用情形，例如經血液傳染的病原的感染管制、實驗室規範、風險危害溝通、個人防護裝備及呼吸道傳染的防護等，OSHA都訂有相關的處置流程或指引，提供相關實驗室或機構參考執行；至於未含蓋在OSHA所訂定的標準作業流程等規範的事業機構，這些勞工仍然可適用OSHA所訂的一般責任條款【OSHA General Duty Clause，Section 5（a）（1）of the OSHA Act】的保護，如果雇主讓員工暴露在被認知的危害環境、這危害因素可能導致嚴重的傷害或疾病、有適當的方法可以減低這危害因素、雇主忽略或無法避免或移除這危害因素而且讓員工暴露時，在這樣的情況下，雖然該事業工作性質並不是OSHA所公告的作業規範內，但如果雇主違反了前述原則，雇主仍然必須負責該等勞工所受到的傷害。
第五日：十月八日

參加美國生物安全協會50週年年會，會長Robert J. Hawley博士主持，第一個講題是緬懷Arnold G. Wedum博士(1903-1976)，被尊稱為生物安全之父，他在1944-1969在美國Fort Detrick陸軍生物實驗室擔任 Industrial health and safety部門主管時，開始規劃生物安全防護事宜，提出許多生物安全指引及規範，創立美國生物安全協會，讓現在生物安全專家已是另一門專業。協會為紀念他，特別設立一個Wedum講座，今年邀請Emmett Barkley博士與世界衛生組織生物安全專家Nicoletta Previsani博士演獎生物安全的過去與未來。Emmett Barkley博士介紹美國陸軍傳染病醫學研究所在生物安全防護的發展，由早期致力於生物武器研發及生物戰防禦研究，到後來任務性質改變，以防範生物恐怖攻擊及如何防汙處理為主題，未來將致力於生物安全管理、預警、監測及發生生物危害時的處置為主。Nicoletta Previsani博士曾於2003年於實驗室工作人員發生SARS感染時與Cathy Roth博士、及Antony Della-Porta. 博士等二位專家來台協助實驗室調查。她以親身調查經驗指出由於世界各國經濟與科技的因素，實驗室的安全管理與標準是不同的，其中以印尼，非洲等國家落後的實驗室設備做強烈對照，也提到台灣實驗室感染事件。強調未來希望能以世界衛生條例IHR2005及世界衛生大會WHA58.29有關生物安全決議事項及2004年第三版實驗室生物安全手冊等規範，來加強各國生物安全管理。未來WHO也會推動生物安全與生物防護工作小組，來支持IHR的實施。

第二個特別演講是由Elizabeth R. Griffin基金會邀請James R. Swearengen獸醫師演講生物戰爭與生物防禦：過去、現在與未來(Biowarfare And Biodefense: Past, Present, And Future)。Elizabeth R. Griffin基金會是紀念1997年Elizabeth R. Griffin因進行動物實驗感染B病毒死亡後，他的父母位紀念他成立的基金會，用於贊助科學研究與教育尤其在動物實驗相關生物安全的教育訓練。James R. Swearengen獸醫師工作於國際實驗動物評估和認可管理委員會(AAALAC International) 是一個私營的、非政府組織，以通過自願評估和認證計劃來促進在科學研究時人道對待動物。他提到美國於1942-1969年致力於生物戰劑研發與製造，於1969年下令終止，1972年完全銷毀儲存的生物戰劑，1975年制定日內瓦公約，要求全世界各國停止生物戰劑研發與製造，1982年蘇俄也終止生物戰劑研發與製造。但是隨著科學進步與恐怖主義興起，許多動物基因改造實驗，高生物等級實驗室大量興建，多部門及跨國合作，動物實驗生物安全管理人才不足及缺乏訓練更顯不足。未來仍需加強此一方面的管理及訓練，避免實驗室意外洩露或被恐怖組織獲取高毒性病原菌，是一大挑戰。

第三個講題是由RICHARD KNUDSEN獎項的Mark A. Czarneski博士演講，這是由當年在ABSA雜誌發表的最佳論文作者演講，內容為”Selecting the Right Chemical Agent for Decontamination of Rooms and Chambers”，分析比較福馬林、過氧化氫與二氧化氯三種氣體在做大面積室內消毒的利弊。結論是薰蒸是較能均勻分布且不受環境氣候及人為操作失誤影響的大範圍室內消毒方法，選擇用哪一種藥劑取決於消毒範圍是整個室內污染還是侷限一塊區域溢出，哪一種病原菌汙染及污染區域的物理特性及可能的阻礙因子來考量。另外需考量對工作人員的安全及避免污染環境。

下午Eagelson講座在獎勵對推廣認知生物危害傑出貢獻人士，今年邀請Jeffrey Leid博士講演生物薄膜(BioFilms)是指一些微生物細胞產生的多聚物基質（主要爲多糖體）所形成，且附著含有液體的惰性或生物表面，形成有結構的群落。這樣的生物薄膜會影響抗生素、過氧化氫或者去污劑對細菌清除能力，如果被用來做生物武器，將會增強危害程度，目前已可以用分子生物學方式如PCR、ELISA或Immunoassay去診斷具有形成生物薄膜因子的細菌，作為清消時參考，未來處理生物薄膜將是生物安全的重要議題，如何能迅速診斷與有效處理將是生物防護優先考量因素之ㄧ。

下午的特別演講有三場，先由Nanda Gudderra博士演講”Tracking Risk And Promises Of Synthetic Biology”主要提到合成生物學（Synthetic Biology）是一個新領域將生命科學和工程學結合在一起，目的在於設計和重建生物系統具有更好的功能。由於合成生物學比傳統基因轉殖技術更能重新改造基因表現或細胞功能，若不慎使用操作或複製他人實驗，甚至蓄意製造生物戰劑將造成巨大傷害。強調研究機構需要在發展合成生物學領域時，先明瞭可能對自身生物安全管理及生物安全維護下的衝擊並預先做好因應措施與規劃。

第二場由Michael Weiss博士演講”Project Programming And Commissioning As A Risk Mitigation And Threat Analysis Tool”，他提出新的營運試轉計畫的新觀念，認為過去試車計畫只是在做設計、製造及驗收階段的品質管理，現在發現透過風險評估與減災計畫，可以讓業主針對減少某一項可能發生災害的損失，預先規劃與計畫或機構內的弱點有相關且妥善的應變計畫，減少不必要的準備、開支及規劃。他認為透過這種整合了風險溝通模式、確立制約與平衡並產生一個經過驗證的協議文件，將對業主提供更有效率的計畫管理與安全維護。

第三場由美國國家衛生研究院Deborah E. Wilson醫師演講” Re-birth of aerobiology: Fluorescein revisited”。他指出在2001年911事件後發生炭疽菌信件攻擊，全世界各國開始擴充高生物等級實驗室，為了確保這些實驗室不會產生實驗室內空氣傳染，將目前常用的螢光素(fluorescein)經過合成為在可見光下可以肉眼觀察到的螢光素fluorescence，用來評估實驗室在正壓或負壓下，氣體流動情形及洩漏位置，密封管線是否有溢出等測試。目前由定性與定量測試的數據看來，螢光素(fluorescein)仍須經過再增溶過程( Re-solubilize)來汽化產生微小的螢光微粒。未來這方面科技的應用將會持續的成長與進步。

下午接續的主題是管理方面議題，有五個講題，第一個題目由巴西生物安全協會理事長Leila Oda博士演講在巴西動物實驗生物安全議題。她提到在巴西動物實驗生物安全考量分風險評估與道德倫理兩方面，目前依據2005年立法的規範，分四個組由GM0-4(基因改造規範)，目前巴西已有對豬、牛及基等動物進行基因改造時驗，有12座BL3實驗室在建造中。未來面對的挑戰是國內資源分布不均勻、目前建造量能與規範只能達到學術機構、生物安全的常規監測仍需加強及管制實驗室擁有潛在高感染性物質等事宜仍在規劃進行中。

第二個題目由Raymond Hackney博士演講Survey of Institutional Biosafety Committees – 2007，這是延續2002年的研究，當時指出生物安全委員會(IBC)資源不足，很少機構的領導人參與運作，表現雖然優異但都是分正式會議，需要更多的訓練與運作規範。再2002倒2007年間，美國國家衛生研究院（NIH）Office of Biotechnology Activities（簡稱 OBA）介入，協助人員訓練，現場調查即檢討紀錄等措施，也加重IBC的責任。此次2007年是以網路問卷調查方式，詢問800位以上生物安全委員會委員，問卷回收率是51%，發現由於基因重組實驗增加，生物安全委員會的設立在2004年後大量增加，主要供作在審議基因重組實驗、生物危害事件及異常事件報告等議題。目前OBA已提出生物安全委員會運作規範，也在撿視各生物安全委員會是否落實。由此次調查雖然比前一次有大幅進步，但是在專業人才資源上仍嫌不足，未來仍需加強人才培養及提升生物安全委員會的可信賴度。

第三個題目由Margaret Race博士演講”An Evaluation Of The Role And Effectiveness Of Institutional Biosafety Committees (IBCs) In Providing Oversight And Biosecurity At Biocontainment Labs”，她提出在最近幾年為了增強美國生物防衛能力，高感染生物等級的實驗室大量設立，這些實驗室運作時所帶來的生物保全問題也需要正式。她進行對這些實驗室災操作，監測及意外事件揭露方面，雖然各實驗室生物安全委員會皆依循美國國家衛生研究院制定的準則運作，但是由這幾年的資料分析，就算提出了新的稽查草案，生物安全委員表現遠遠地於他所應負的責任。Margaret Race博士建議需要立即改善美國現在明顯易見且無效的高感染生物等級的實驗室稽查規範。

第四個題目由耶魯大學Ben Fontes資深生物安全專家演講” Laboratory Acquired Vaccina Virus Infection”，是經由一個實驗室工作人員進行牛痘病毒( Vaccinia)，因為針扎三日後發生感染，由家屬向美國CDC報告才發現。本研究發現有許多環節皆與本事件的發生相關，包括研究計畫；訓練；個人經驗；健康紀錄與觀察；特定工作場所標準作業流程；機構、州政府與聯邦政府的規範；稽查；許可；落實及監測。本研究發現完整的生物安全計劃需含括許多部門，包括環保、職業衛生、動物及研究人員，這不只是符合規範要求，也能降低實驗室發生感染的機會。

最後一個題目是由英國健康保護局(Health Protection Agency, HPA)Simon Parks先生演講”Investigation Into The Causes Of A Death By Inhalational Anthrax, Associated With African Drums”，他提出一個2006年6月在英國愛丁堡發生一位50歲的工藝師死於敗血症，經過檢查發現他死於吸入性炭疽菌。由英國健康保護局組成一個 Bioresponse Team包括環境採檢、樣品分析、高感染生物安全專家。行前的規畫包括工作的詳細風險評估與執行、安全工作規範等，皆經由參與調查的單位共同商討且取得一致共識，包括管理權責機關、地方衛生部門及緊急應變人員。處置過程包括個人防護、除污、取樣、檢體運送、近出口規劃。經過細菌培養與PCR檢測，發現在幾個鼓成品、工作室及曾用來做鼓的村集會室有炭疽桿菌。此次事件提供Bioresponse Team很好的一次實地演練，事後也根據此次經驗修正了一些作業流程，為未來應變做更完善準備。

今日最後一個演講是邀請美國職業安全衛生署（Occupational Safety and Health Administration，OSHA）Dionne Williams演講"OSHA Protection: Past, Present, and Future OSHA Efforts Concerning Workers."，他先介紹OSHA於年成立，主要在防止職業暴露於生物化學毒物的傷害。目前針對實驗室工作有制定規範，且作定期與不定期的訪視，訪視比率各半。由於近年新興傳染病及生物恐怖攻擊的威脅，OSHA針對肺結核職場的防制規範、如呼吸道保護準則、呼吸道防護器具的選擇及炭疽菌保護措施指引，此外近來也強化潛在暴露的預防。未來OSHA將致力於職場流感大流行的準備措施，強化訓練提升職業安全官對危害預防的認識，建立職業安全官協助職場更安全與健康的能力。
第六日：十月九日

今日上午的主題是有關生物安全、生物保全、國際合作及夥伴關係等議題，首先是由美國國防部(US Department of Defense) 國防威脅降低部門(Defense Threat Reduction Agency) Kristofer Sandor 主講，講題為 US Department of Defense biological threat reduction program。他在會場提到美國的生物威脅減少計畫 (Biological threat reduction program, BTRP)與亞塞拜然、喬治亞、哈薩克、俄國、烏克蘭與烏茲別克的政府有夥伴關係，以對抗及預防生物武器的恐怖攻擊。這個計畫致力於危險性致病原的收集與研究、加強夥伴對於偵測、診斷與生物恐怖攻擊以及可能發生之大流行應變的能力。BTRP透過各國連結到一個安全、保密的中央參考實驗室與病原體資料庫建構了一套疾病監測與診斷中心的聯絡網路，並期待各國網路將會與其區域性夥伴互相連結，以增強疾病監測、通報與控制。其努力包括實驗室的建構、常規性與制度性的改變、研究計畫的合作以及訓練等等。美國國防部已發展出訓練的模式以提升科學家與技術人員診斷與流行病學上的能力以及推廣生物倫理、生物安全與保全。BTRP與其夥伴政府互相努力以確保其生物安全標準與世界衛生組織所訂定的準則以及最新版的微生物學與生物醫學實驗室準則相符合。最核心的生物安全計畫包括各地生物安全官員的任命、功能性生物安全委員會的建置、利用以風險評估為基準的方法達到生物安全、應用先進生物安全技術、加入ABSA的會員、擴大實務訓練以及管理生物安全活動的準則等。
第二場演講由加拿大外交部全球夥伴關係部門(Global partnership program, Department of Foreign Affairs, Canada) 的Dinara Turegeldiyeva主講，講題為Establishment of a regional biosafety and biosecurity training center in Kazakhsstan。Turegeldiyevawu提到在中亞與高加索等地都是由鼠疫防治機構來負責當地特殊危險傳染病的防治工作，包含鼠疫、霍亂、炭疽、兔熱病、布魯氏菌症以及出血熱等。他們執行實驗室診斷、流行病學調查以及防治工作。由於這些機構也都同時保存這些危險性微生物，因此需要進一步加強個人生物安全與生物保全的訓練。哈薩克曾於2006年舉辦生物防護設備訓練課程，隨後又在加拿大全球夥伴計畫的支援下，於當地再成立了一個區域性的生物安全與生物保全訓練中心(Kazakh Science Center for Quarantine and Zoonotic Diseases, KSCQZD)，專門負責檢疫及人畜共通傳染病的防治工作。KSCQZD所提供的專業訓練於將使該地區重視許多重要的議題包括 (1)處理危險病原體的方法與技術的標準化。 (2)實驗室檢疫隔離與危險性人畜共通疾病診斷法的標準化。 (3)文件化與個案回報流程的標準化。 (4)對於操作具感染性物質的實驗室需要國際生物安全的訓練。 (5)依照國際準則運送感染性物質。至今，四個來自於喬治亞、吉爾吉斯坦、塔吉克的專家已於KSCQZD訓練中心接受特殊危險性疾病的實務操作訓練，配合加拿大全球夥伴計畫的支援，該區域性中心將會持續提供訓練以確保中亞與高加索等地的生物安全與生物保全。

第三場演講由美國國務院威脅減輕合作辦公室的(Office of Cooperative Threat Reduction, OCTR, Department of State) 的Jason Rao主講，講題為U.S. Department of State biosecurity engagement program。Rao表示生物保全協議計畫(The Biosecurity Engagement Program, BEP)創立於2006年，該計畫不只可以強化全球病原體安全性，亦可加強國際間實驗室生物安全、生物保全、疾病監測及新興傳染病研究等合作議題。例如，OCTR已於俄羅斯及中亞提供對抗新興傳染病及全球生物恐怖威脅的協助。今年BEP則與南亞、東南亞及中東國家建立密切的夥伴關係。BEP著力於發展國際合作計畫以促進生物安全及生物保全以避免發生生物性材料意外洩露或蓄意誤用。此外，BEP尋求建立國際生物安全及病原體安全的標準及致力於國際間傳染病的監控、診斷、回應及控制，並協助生物實驗建立風險評估機制以及生物安全諮詢等工作。

第四場演講由亞塞拜然衛生部 (Azerbaijan Republic Ministry of Health,) 的Shair Gurbanov主講，講題為Biosafety modernization in Azerbaijan。首先，Gurbanov說明在過去兩年裡，接受美國Defense Threat Reduction Agency (DTRA)的支持，使亞賽拜然生物安全系統明顯的改善，包括了生物安全配備與設備的添購及設施的更新等。尤其在2006年，藉由DTRA的支援，協助修正該國現有的生物安全條例並訂定生物安全專家培訓的計畫，將美國NIH與CDC有關微生物的生物安全與生化實驗的規範翻譯成亞賽拜然語文，而成為亞賽拜然現今生物安全標準的主要架構。目前，該國計劃將現有的規範轉變成BMBL與WHO所建議以風險評估為基礎的生物安全規範。這些改變可將操作層次提高到國際可接受的程度並可有效促進日後國際間的合作。此外經由DTRA的幫助，該國已開始訓練生物安全官員。過去幾年間，亞賽拜然的科學家、與生物安全專家已於2006年在美國參加許多ABSA主辦的訓練包括ABSA年度研討會與課程。而ABSA也在亞國首都提供生物安全的訓練，雙方互動非常密切。

第五場演講由 美國聖地亞國家實驗室(Sandia National Laboratories, Albuquerque, NM, USA) 的Jennifer Gaudioso主講，講題為Understanding current laboratory biosafety and biosecurity practices around the world。該篇論文主要是調查亞洲、拉丁美洲、東歐、以及中東等地科學家對於微生物病原體的儲存、操作與運送的知識與對生物安全與保全的了解程度。藉由分析這些資訊，可以得知各國實驗室工作人員對於生物安全與生物保全的認知及其間之差距。因此，可針對地區性的差異性，擬定出最適合的策略，使得國際上認可的文件，例如世界衛生組織所建議的實驗室生物安全操作手冊與生物風險管理，實驗室生物保全指引等規範得以有效推廣。

第六場演講由巴基斯坦農業研究委員會 (Pakistan Agriculture Research Council, Parkistan) 的Shahana Urooj Kazmi主講，講題為Improvement biosafety practices for food security, human, animal and plant health in Parkistan。Kazmi在演講中說明「疾病預防」在公共衛生上的重要性。如果傳染疾盛行率太高，不只造成健康照顧系統不足，且會耗損國家財政資源。而實驗室生物安全訓練不足是造成感染症高盛行率的可能原因之一。尤其在學術機構內的實驗室工作人員大多對於健康都置之不顧，大多數人不了解感染性臨床廢棄物之不當處理及丟棄對於大眾及個人健康有潛在的威脅。為了促進實驗室生物安全，該國健康環境計劃及農業部門與美國生物安全聯盟的專家合作，進行一連串的實用生物安全訓練工作。學員需訓練特定病原分離、鑑定及檢體丟棄處理，建構實驗室安全及保全措施、並學習使用適當的PPE、生物安全櫃的操作、以及評估可能的風險等。訓練結束後所有的學員皆須評估其技術及知識，從而讓他們了解生物安全訓練的知識可以降低嚴重傳染病如結核病、肝炎及禽流感等的盛行率、及誤用特定病原體可能造成生物恐怖的風險。

早上最後一場演講由美國生物安全協會的代表成員(ABSA Representative)也是任職於加拿大公共衛生局(Public Health Agency of Canada) 的Stefen Wagener主講，講題為Virtual reality-The future of “Hands –On” Biosafety training。Dr. Wagener在演講中提到，由於現今電腦科技發達，利用電腦動畫來模擬真實情況，包括建築工程與電影、電視等娛樂工業的計畫逐漸增多。然而，目前以電腦為基礎的生物安全訓練大多數為基本的線上訓練以及一些簡易的電腦程式動畫，缺少量身訂做的真實感且受訓者無法與電腦即時互動，致使訓練效果不如預期。Wagener說明在加拿大公衛部門研發的Virtual reality系統，利用新的技術，已經發展出一套可以讓使用者在電腦中模擬操作儀器、穿脫防護衣、進出與自有實驗室完全相同的電腦模擬實驗室，以及與虛擬同事互動，包括緊急突發事件演練、儀器失效訓練等實際操作。此外，使用者在電腦模擬的生物安全櫃操作時，即使是手部操作所造成氣流的流動或是氣壓有無改變等均可被記錄。因此使用這套訓練工具將可使檢驗人員不需進入真實的危險環境中，而得到與進入真實實驗室相類似的訓練成效。

下午演講的主軸是有關除污應考慮之相關事宜(Decontamination considerations)，第一場演講是由美國Germfree實驗室 (Germfree Laboratories, FL, USA) 的Kieth Landy主講，講題為The history of the biological safety cabinet, BSC。由於生物安全操作櫃 (BSC)是維護實驗室生物安全最重要的設備，它提供工作人員第一線的保護。Landy在演講中對於BSC的演進作ㄧ歷史回顧。1909年W.K.製藥公司設計了一個具有手臂長度的手套與真空幫浦的通風櫃以創造一個負壓環境來保護從事結核菌檢驗的工作者。空氣透過棉花濾心與一個含有去污劑的錐形瓶被過濾。從那時候開始，BSC的設計持續演進，另外在討論BSC時不能忽略HEPA濾網的發展，它是一個生物安全技術的里程碑。許多濾網最早是由石綿做成的，後來演進成以玻璃纖維製成。HEPA濾網最初為了反應爐內的核子安全而被設計安裝，隨後一些濾網於安裝後發生滲漏情形，因此開始研發測試濾網的方法。這個方法被Sinclair與LaMer於1945年提出而沿用至今，直到現在，BSC與HEPA濾網的基本設計與工作觀念沒有太大改變。大部分的實驗室最普遍使用Class II BSC，然而，在過去幾年使用Class III BSC的情形亦有明顯增加，這是由於操作未知生物病原體的實驗室人員以及進行致病原氣霧研究的機構增加等因素所導致。

第二場演講是由加拿大國家微生物實驗室特殊病原部門 (Special Pathogens Program, National Microbiology Laboratory, Winnipeg, MB, Canada) 的Steven Theriault主講，講題為Utilizing a fluorescent Eboza Zaire (ZEBOV-GFP) virus to determine the efficacy of commonly used disinfectants within a containment level 3/4 (CL 3/4) laboratory。Theriault提及，由於國際上第3及第-4級生物安全實驗室愈來愈多，因此有必要制定評估這些高危險等級病原體不活化和去污染的準則，這些資訊將有助於在生物恐怖攻擊事件或傳染病爆發後，選擇最有效方法來消毒受到污染的區域。該篇論文使用reverse genetic system 來製造可產生綠色螢光(ZEBOV-GFP)的ZEBOV病毒，以作為標準的偵測方式，並使用標準量化攜帶試驗 (Quantitative Carrier Test-2, OCT-2)的方式以評估消毒劑使用於第3-4級實驗室的效果。該研究使用ZEBOV-GFP來評估五種常見消毒劑的效用包括Microchem plus (四級胺產物)、Sodium hypochlorite, Virkon (過氧化合物)，乙醇 (ethanol)及Percept (過氧化氫)。在不同的消毒劑濃度 (0.1%,1%,5%,10%)及三個不同的消毒時間 (1分鐘,5分鐘及10分鐘)作用下，藉由觀察FFU (focus-forming unit)以評估病毒力價降低程度。研究結果證實大多消毒劑超過1%濃度及大於10分鐘對於不活化ZEBOV-GFP是必要的。所有消毒劑接觸時間小於10分鐘則有不同的結果，Sodium hypochlorite是所有消毒劑最效的。

第三場演講是由美國Steris公司 (Steris Corporation, Winston-Salem, NC, USA) 的Babara Johnson主講，講題為Use of vaporized hydrogen peroxide for decontamination。該篇論文主要探討使用霧化過氧化氫的除污功效，所使用的生物材料包含人類與動物的致病菌，諸如細菌類的M. tuberculosis, B. anthracis, Y. pestis, C. burnetii等；病毒類的 Herpes virus, Polio virus, human adenovirus, vaccinia virus, avian influenza virus, African swine fever virus, bluetongue virus, hog cholera virus, Newcastle disease virus, swine vesicular disease virus, vesicular exanthema virus, vescular stomatitis virus等；毒素類則有botulinum toxin, staphylococcal enterotoxin B與endotoxin。這些資料可應用於BSL-3、動物BSL-3及BSL-4等實驗室的去污染。霧化過氧化氫是常見的去污染方法之一，對於小空間或大範圍區域均容易實施，此外也不會對精密電子儀器造成損壞，是相當理想的除污方式。

本日最後一場演講是由加拿大國家微生物實驗室人類及動物科學中心 (Canadian Science Center for Human and Animal Health, National Microbiology Laboratory,Winnipeg, MB, Canada ) 的Jay Krishnan主講，講題為Evaluation of a ready to use biological indicator system for vaporous hydrogen peroxide based decontamination。該篇論文的主要目的是研發一個快速、簡單的生物指示劑 (Biological Indicator,BI)系統，來驗證去污染(decontamination)是否有效。過去的BI系統包含了一個霧化過氧化氫(VHP )可穿透的小袋，內有G. stearothermophilus乾燥之孢子。在使用VHP去污染後，再將這些小袋置於培養箱培養。由於需要在生物安全櫃 (BSC)中進行無菌的處理，且需要一星期的時間觀察孢子有無生長，相當不便。然而該篇研究所使用的BI生物指示劑是個可讓VHP進入的小塑膠瓶，瓶內包含G. stearothermophilus的孢子以及培養基。如此在VHP去污染之後，這個BI系統可不需經無菌處理程序而被使用，結果顯示這個快速的BI系統與傳統的BI效果相同，而且培養時間只需兩天。
第七日：十月十日
今日的議程，同一時段分別有兩個會議廳報告不同的主題，我們選擇第十五場的議程，主要是探討生物安全的前提下，有關個人防護與訓練方法的介紹。首先是美國NIH的Jeff Potts演講An Innovative Technique for Assessing Aerosol Exposure Risk from High Speed Cell Sorters，介紹一項新的技術，在使用高速細胞分類儀器（例如：流式細胞儀-flow cytometers）時所產生的煙霧，當該實驗是分類具有活的及傳染性的細胞時，用來測量實驗室人員暴露該煙霧的風險。他們使用TSI Inc，Model 3314 Ultraviolet Aerodynamic Particle Sizer Sensor（UV-APS），當細菌和病毒被UV刺激時，因細菌和病毒內可能含有NADH和riboflavin的分子，經過UV的刺激後會產生螢光；另外設計在流式細胞儀的腔室裡的溶液中已具有UV可激發的染劑，此項染劑的設計是用來區別在流式細胞儀周遭已存在的氣體中所含的其他細胞；因此就可以來測量使用流式細胞儀時所產生的煙霧是否含有感染性的細胞及其濃度（排除原來在周遭已存在的氣體中的細胞），實驗檢測結果：當距離流式細胞儀的腔室愈遠時，所測量到的細胞濃度愈低。以上的檢測操作都是在生物安全櫃內進行，此項檢測技術可以用來評估實驗室人員在操作流式細胞儀時，其吸入煙霧的潛在危險性；進一步可用來評估使用流式細胞儀的管理方式；此UV-APS可以檢測煙霧粒子的大小介於0.5-20μm。

接著講題是Biosafety Principles for Carrying Out Research Involving a Causative Agent of Tuberculosis at the SRC for Applied Microbiology＆Biotechnology，由俄羅斯（Obolensk，Russia）的Evgenii Tjurin報告，介紹他們國內已經立法要求從事高危險致病原（例如TB）的檢驗或研究時，其人員要經過身體健康檢查及其所採用的實驗方法等都要經過驗證，以確保該人員有能力執行該項工作，並且要在一個具備BSL-3的獨立防護的實驗室內完成，藉著此種管理模式來保證完成高品質的工作。

第三個講題由George Mason University 的Nanda Gudderra演講THE Nanostatus，奈米產業的發展非常的快速，2015年前，在美國將有100萬的人員從事奈米產業的工作，並且預估將有一兆美元價值的奈米技術產品的生產。隨著奈米技術的高度發展，相關奈米材料或產製奈米產品的設備，在試驗、研究、製造的過程中，人員的暴露，該類物質是否會對人體或環境等造成危害？Nanda Gudderra針對近年來對奈米技術之應用等方面所發表的文獻進行整理分析，提醒我們要瞭解對於某些奈米物質，已被報告具有某些毒性的訊息，這些訊息對於我們進行暴露該物質的風險評估是否有幫助？另外也探討目前應用於生物醫學實驗的奈米物質是否會對生物安全方面的衝擊。在暴露奈米物質方面，談到HEPA的應用、個人防護裝備（PPE）等，目前美國的EPA尚未訂有奈米物質的管制標準；講者認為未來應該投入更多的預算去發展避免奈米物質對人體或環境產生毒害的管理模式

接著講題是Virtual Reality-The Future of Hands on Biosafety Training，由加拿大Stefan Wagener及Myron Semegen介紹以3D立體電腦動畫虛擬實境系統設計技術，研發一套虛擬的實驗室環境，可以提供使用者藉此虛擬系統來學習實驗室設備的操作、個人防護裝備的穿脫，可根據個別實驗室環境、設備及動線來設計此虛擬實驗室，讓使用者能完整的走遍整個實驗室，並且可以模擬相關緊急事件檢體濺出、設備故障等之處理訓練及與同事間的互動。Stefan提出為何要利用虛擬實境系統？他認為在生物安全的要求下，人員的訓練需要親自操作、依據原有實驗室環境設計的虛擬實驗室操作、不斷的加強訓練、需要安全的訓練環境等因素，加上費用的需求較節省及可攜帶性，基於上述理由，他們繼續從事此系統之研發。

第五個講題是Use of Technology for Biosafety Training：Increasing Retention and Opportunities for Remote Learning，由Sean Kaufman報告，在Emory University 提供針對BSL-3，BSL-4和ABSL-3的科學與安全的訓練課程裡，發展出25項電腦學習課程模式；經由一般講授及電腦學習模式兩種不同學習方式之比較，發現採用電腦學習課程模式訓練者，他們的知識及認知較好；他認為要有良好的實驗室操作就必須一開始就要有好的訓練，並且要持續不斷的投入訓練經費，此電腦學習課程模式可增加遠距學習的機會；他認為未來的生物安全訓練方式應該朝向更簡化並且個別化（依各個實驗室不同的需求而定）。

第六個講題是Risk Assessment Based Biosafety Training（RABBT）：The Why Behind the What，由Jennifer Danieley報告「以風險評估為基礎的生物安全訓練模式」，他們利用現有生物安全訓練課程加以重新編排課程順序，強調首先訓練員工風險評估的方法，提供所有生物安全的議題，並教育員工相關議題與風險評估過程間的影響情形，從教育訓練過程中，鼓勵員工進行風險評估過程的對話溝通，進一步讓員工瞭解在機構內外可利用的相關資源，透過團隊合作的方式，以有效資源的運用來達成風險的管理。

第七個講題是Emergency Situations in High-Containment Laboratories：A Review of the Alert Training Course，由Sean Kaufman報告，2006年10月在Emory University，他們針對200多位消防及緊急救護人員，給予適用在BSL-3、BSL-4的實驗室發生緊急事件時的應變模式的訓練，他們發現第一線應變人員對這些訓練課程有高度的興趣，同時在高度防護設備的實驗室發生緊急事件（例如：爆炸、火警、感染性檢體外洩等）時，第一線的消防人員及緊急救護人員和實驗室的專業人員之間，對如何進行緊急事件的處理（例如：消防系統、實驗室保全措施、感染控制、指揮體系、緊急醫療、緊急消毒等）仍存有相當的歧見，因此他們認為相關的實驗室緊急事件的應變模式的教育訓練課程，整合第一線應變人員及生物安全人員意見及觀念是非常必要的。

接著講題是Development of a Process for Standardization of a Product：All Hazard Receipt Facility Engineering， Protocols，Tools and Operator Competence，由Monica Heyl 報告在2005年美國國土安全部組織建構一個跨州、跨領域及機構的處理不明物質的體系-All Hazards Receipt Facility（AHRF）System；他們結合許多領域的專家，在不同的機構（實驗室）裡，從檢測處理每一項不明物質的過程，在確保檢測人員安全的原則下，經由不斷的測試、確認等過程，逐步發展出檢測處理相關不明物質有效的標準作業流程及檢測試劑與方法。這個AHRF系統，相關機構平時可以發揮各自原有的功能，當發生有需要檢測不明物質時，可依據平時建立的資源體系，將此不明物質送至可檢測的機構處理，此種標準作業模式的運作可以減低實驗室專業人員對於檢測分析的結果所產生的歧見及衝擊。

上午的最後講題是An Innovative Method of Delivering Laboratory Safety Instruction to Students，由Suzanne Krall報告，介紹由美國國家衛生研究院職業衛生安全部門，針對高中生及大學生的需求所發展的實驗室生物安全互動式的電腦輔助訓練教材，諸如在實驗室中發生跌倒、吸入有害化學物質及具有生物危害的液體濺出事件時，透過發展更精準的危機思考應變模式、應用問題解決、清楚事件造成的結果等技巧之間的整合，所開創的電腦補助訓練教材，可以引起學生們的注意及興趣，對實驗室的安全訓練是很有幫助的。此套教材可依照不同機構的需求，設計適合該機構的套裝軟體，近日美國國家衛生研究院將開發更多的課程計畫及教材內容。

下午大會進行一場歷史性圓桌討論，邀請了8位資深退休的美國生物安全方面的長老（Jerry J. Tulis， PhD.；W. Emmett Buakley，PhD.；Jerome P. Sclunidt，PhD.；Byron Tepper，PhD.；Donald Vesley，PhD.；Diane Fleming，PhD.；Mary Ellen Kennedy；Jonathan Richmond，PhD.）分別報告及分享他們過去對於提升實驗室生物安全方面的努力及成就，雖然他們已經從相關官方及民間團體退休，但是他們仍然非常關心生物安全與防護的發展，他門提出呼籲並鼓勵所有設置及參與實驗室工作的公私機構負責人及研究、技術人員，應該投入更多的資源，來做好實驗室的安全維護措施，加強生物安全管理及人員的教育訓練，以期減少生物危害的發生。大會安排這樣的議程，讓與會者能對美國生物安全協會有更多的認識，並且提供與會者提相關問題，可與這些長老們近距離的溝通，這樣的安排非常有意義，也為此屆大會劃下完美的句點。
研討會結束後，吳和生主任先行回國，於晚間6時30分由納須維爾市搭機，經洛杉磯直飛台北，於台北時間十月十二日早上7時返抵桃園國際機場。
第八日：十月十一日

    邱分局長及林分局長繼續停留美國納須維爾市附近城市富蘭克林市並參觀該市Williamson社區衛生所。該衛生所提供的服務與我國類似，包括兒童健康、基層醫療、預防接種、家庭計劃、性病防治、肺結核防治、母嬰健康照顧、出生登記、衛生教育、營養、殘障兒童照顧、家訪、一般環境衛生、居家照顧及機動選民登記服務(Motor votor program)。
第九日：十月十二日

    邱分局長及林分局長於美國時間上午9時30分由納須維爾市國際機場搭機至芝加哥市，12時40分轉機日本東京成田機場。

第十日：十月十三日

     日本時間下午4時到達日本東京成田機場，下午6時搭機於台灣時間晚上9時返抵桃園國際機場。
4、 討論
1. 福馬林、二氧化氯與過氧化氫進行薰蒸(Gaseous Decontamination)作業之評估

i. 薰蒸(Gaseous Decontamination)作業須注意事項

(1). 薰蒸分佈廣且較均勻，適合大面積室內環境的消毒作業。

(2). 薰蒸只能滲透到表面，無法穿透物體內部。

(3). 薰蒸消毒的效果取決於有足夠的接觸如：藥劑的濃度，清消的時間，清消的步驟及清消時環境的因素如溼度和溫度的控制。

(4). 要特別是先清除物體表面髒污，可以先用肥皂水清洗再用漂白水擦拭，才開始薰蒸。

ii. 各種薰蒸材料之比較：

(1). 福馬林：是將含甲醛粉末加水加溫產生福馬林氣體殺菌。

1、 適用範圍：氣密的實驗室、生物安全操作箱、HEPA濾網無塵室，建築物、會被液體或蒸汽傷害的儀器及環境清消。

2、 限制：對有機物及多孔物體無法有效的消毒如紙類、硬紙板、布料、聚苯乙烯泡沫塑料、血液等物質。碳酸銨(Ammonium Carbonate)是無法有效的中和殘留於物體表面的甲醛。需要消毒物體的表面必需維持乾燥。與碳酸銨中和後會產生六甲基四胺(HEXAMETHYLENETETRAMINE)的白色殘渣。
3、 用量：先計算是內容積大小(長*寬*高= ft3)，溫度控制在比21.10C高，濕度在60-85%，甲醛0.3g/ft3，碳酸銨1.2*0.3g/ft3。

4、 薰蒸步驟：準備薰蒸盤，每一個地點放兩盤，置放生物指示劑，由穿著有化學及生物防護裝備人員放入適量甲醛加入水，不能完全信賴實驗室的氣密可確保福馬林不外洩，需有安全空間規劃並明顯標示區隔。確認所有人已離開消毒區域，關閉空調，確認氣密，啟動薰蒸作業，至少八個小時。由穿著有化學及生物防護裝備人員進入取出生物指示劑，必須確認所有生物指示劑呈現陰性反應，才表示清消完成。重新啟動空調讓空氣流通48小時，用含氨水溶劑清洗消毒區域，以甲醛偵測器檢測空氣品質。

5、 優點：（1）價格較便宜，（2）很容易擴散分布，（3）適合大面積清消；

6、 缺點：(1)為一致癌物，(2)有刺激味道，濃度達0.1-5ppm時，眼睛會有燒灼感及流淚，當高達50-100ppm時，會有肺積水現象，嚴重時甚至導致死亡，(3)會被誤体吸收殘留再釋放出來，(4)蒸薰耗時較久，估計由產生氣體，接觸作用，中和及排除，清理等，約需9－15小時，（5）易在表面形成聚合物，(6)其他殺菌劑可達相同效果。

(2). 氣態過氧化氫（Vaporized Hydrogen Peroxide, VHP）是將過氧化氫氣化成氣體與吸附在物體表面病原體作用殺菌。

1、 適用於生物安全操作箱、實驗室，清潔室、製藥機器、動物實驗室、救護車、醫院病房及被炭疽菌污染建築物。

2、 薰蒸步驟：事先先置入化學指示劑及生物指示劑後，首先除濕行程（dehumidification）降低空間的溼度，濕度越低可有較高的氣態過氧化氫濃度。蒸氣產生行程（conditioning）接著在很短時間內注入大量過氧化氫，快速的在區域內產生高濃度氣態過氧化氫，以約35%濃度之液體過氧化氫由薰蒸機產生蒸氣並且產生循環空氣得以將蒸汽迅速擴散至實驗室中。除污行程（decontamination）持續注入定量過氧化氫維持氣態過氧化氫穩定的濃度在0.1-0.3 mg/L 濃度，此階段最重要的是確保全部表面皆能暴露於氣態過氧化氫以達滅菌效果。。換氣行程（aeration）。清消完成時，只要停止注入過氧化氫，經由薰蒸機的觸媒分解過氧化氫或啟動空調排出過氧化氫，需要等到氣態過氧化氫濃度低於1 ppm時人員才可進入消毒區域。可放入過氧化氫偵測儀監視消毒全成氣態過氧化氫濃度。

3、 其優點為：（1）作用產物為氧氣及水，無殘留物或毒性產物，對人體無傷害性（2）電子儀器消毒可適用，（3）以低溫進行消毒，(4)活動性高，(5)清修作業快速，(6)不需要使用壓力容器，(7)可以中和一些化學毒性物質，與氨氣一起使用可對付化學毒物恐怖攻擊。

4、 其缺點則為(1)費用較高，需要購買產生器及偵測儀，(2)有吸收力物質需較長曝氣時間，如紙類、硬紙板、布料等，(3)有些物質不適合，如用尼龍製造的。

(3). 二氧化氯之作用機轉是將氯氣與氧氣結合產生一種黃綠色氣體二氧化氯，與氯氣不同的在於二氧化氯為選擇性氧化作用，非氯化作用，所以不會產生含氯毒性產物。
1、 目前薰蒸步驟為用薰蒸機將Sodium Chloride與氯氣作用產生CLO2氣體是放到消毒區域，現在有新的方式，用含Chlorite的錠劑，與水混合後就會產生CLO2氣體，既快速又簡便，可用於開放空間，溼氣高的空間>80%，殺菌效果較好。

2、 其優點為：（1）安全且殺菌效果好，尚未發表研究顯示可破壞Prion及生物毒素，（2）對殺死孢子，細菌、病毒或黴菌所需的接觸時間很短，（3）沒有發現有腐蝕的問題，（4）無殘留物

3、 其缺點則為：相當濃度(>5 ppm)會對呼吸道有毒害，高濃度會腐蝕皮膚與眼睛，但是以目前用於清消的濃度，必須在消毒區域外面操作且隨時監控整個過程。

(4). 生物指示劑：用於提供清消是否完全殺菌的監測試劑，目前常用的有三種：Spore Strips、Self-contained biological indicators及Enzyme-based biological indicators。

1、 Spore Strips：為生物指示劑的黃金標準試劑，含106菌體，分別是 Bacillus atrophaeus及 geobacillus stearothermophilus。他的缺點在於實驗室要有處理能利，有生物安全操作箱及受過訓練做培養及傳送的技術人員，檢驗節郭需要3-7天。

2、 Self-contained biological indicators：是將含細菌孢子的紙片置入含培養基的試管中，檢查結果48小時可獲得。事後將試管消毒殺菌即可，既方便又快速。

3、 Enzyme-based biological indicators：稱謂第三代的生物指示劑，只需3小時即可偵測孢子生長時產生的alpha-D-glucosidase，細菌生長偵測需48小時，也是既方便又快速。

      目前各種氣體薰蒸消毒的方法，以由過去噴霧是漂白水加紫外線消毒到高毒性且會汙染環境的福馬林氣體，現在有了低毒性且快速的氣態過氧化氫與二氧化氯。我門必須了解這些消毒方法的適應環境與禁忌，再根據當時需要清消環境考量，選擇適當的殺菌劑，不但可以事半功倍也能確保安全與健康。

2. 生物危害風險評估

i. 風險評估與風險管理是息息相關，好的風險管理需要有對危害有澈底且豐富的知識作背景，唯有透過成功的風險管理才能確保工作職場安全與健康。風險評估在分析哪些危害可能發生，發生的可能性有多高包括病原菌種類、被感染的人員及可發生的場所。一但發生會產生的危害有多大，會不會持續下去，會不會危及生命。最後規劃應變措施。作風險評估要更據下列思維來處理，先決定為什麼要做風險評估，需考慮的風險因子(病原、環境與宿主)，再根據實地觀察，文獻閱讀及過去發生事件來評估。接著確立風險評估的目的，如提升效率，計劃更新，加強訓練、環境評估、感染控制…等等，再來就要決定評估的時間點如定期檢視、多查訪經常出事地點或有變動的場所(新進人員、儀器、病原菌及建築)。最後定由誰來進行評估，最好由大家一起分擔，包括管理，人事、安全及相關專家。再來大家要決定可承受的風險範圍，這是比較主觀的判定，需要合理性，一般以顧客需求、目前可得最好方式、朝高保護低暴露為原則加上效益評估、沒有可偵測的副作用及無顯著毒性為方向。以操作高生物危害病原菌的風險評估為例，需考慮病原菌是野生株或實驗室改造的，實驗的規模大小，選擇的試劑及釋放到環境的危害程度。接著考量病原菌得毒性、傳染力、傳染途徑、宿主，對社區危害程度…等因素，有時也會考量病原菌是放毒素獲致癌性及過敏性。目前有幾個指引可參考，BMBL、NIH指引、APHA Control of Communicable Disease Manual、ASM Biosafty Principal and Practice及Assessment and Control of Biological Agent。在環境考量下一會形成空氣傳播最重要，其次是儀器造成的傷害。在工作人員方面要考慮宿主免疫力是否有缺陷、生育問題、過敏體質、預防注射及個人行為特質，皆須小心評估，不能以所有工作人員都是健康的假設下規劃。在對病原菌的風險排序時，一般採用病原體微生物危險性等級分類(Risk Group Criteria)，由WHO頒布，世界各國也採用。最後可依據以上方式，利用工作安全分析表( J ob Safety Analysis) 來協助分析。工作安全分析表分三欄，第一欄是工作的基本步驟，第二欄為這動作存在或潛在的危害，第三欄則是建議改善事項。由指導員、參與工作的另一位成員與生物安全官一起評定，這個工作安全分析表可以協助計畫新的研究，調查、評估工作表現、訓練的需求…等，對育實驗室常規工作安全維護非常重要。
3. 美國國家衛生研究院（NIH）Office of Biotechnology Activities(OBA)對基因重組研究的規範：

有鑒於1970年中期後，基因重組研究逐漸增加，對於民眾健康與安全的威脅，環境生態的衝擊與可能出現倫理與社會影響，NIH成立 Recombinant DNA Molecule Program Advisory Committee，於1976年發表指引，明確規範研究人員與研究機構應負的責任。1990年代基因轉殖技術發展，及應用於動植物研究，1994年NIH更新指引。隨著科技發展，NIH在2000年10月又第三度更新指引，加重IBC(生物安全管理委員會)對機構內進行基因重組研究的審查與許可責任，也要求在IBC通過前需要其他委員會如IRB(人體試驗委員會)及RAC(基因重組諮詢委員會)的審查。對於發生生物安全通報規定，除了通報嚴重危害事件外也要通報意外或可能相關的生物安全事件。NIH認為這個指引是加重研究機構與地方政府對基因重組研究管理的責任尤其是IBC審查及監督的功能。也加入了重視與論與研究必須公開透明的要求。目前NIH基因重組研究指引最新更新版在2002年4月頒布，他在規範任何研究機構向NIH申請研究補助經費時，必須符合NIH規定。這個指引明確定出研究機構、IBC、生物安全官、計劃主持人(PI)及NIH的角色與責任。尤其對IBC的運作與功能特別加強要求。目前要求IBC需經過NIH OBA的驗證，對於IBC成員組成也要求至少五位以上，包括基因重組研究專家，動植物專家、生物安全官，兩位以上成員與研究機構沒有關聯，可以是社區衛生、職業安全或環保專家。對於IBC與機構內其他委員會如IACUC (動物實驗管理小組) 及IRB(人體試驗委員會)的審查)皆有明確分工。IBC關注研究對人體健康及環境影響，IACUC關注實驗動物的保護；IRB審議對受試者可遭受的傷害風險與貨的的利益評估，IBC考量研究是否符合NIH規範，部會對環境或公共衛生危害。OBA目前除了辦理IBC認證外，也提供輔導與教育訓練，也要求IBC必需向OBA即時通報基因重組研究發生的意外事件。NIH對美國以外研究機構想像NIH申請基因重組研究經費補助，須先將計畫送當地的IBC或類似組織審查通過，最好是已被OBA認證的IBC。研究計畫送到OBA後會請RAC審查，提出修改意見，計畫主持人可以申訴理由或修正計畫送OBA，在進入研究化補助審查。所有的審查意見及結果皆會公佈在網路上(GeMCRIS Genetic Modification Clinical Research Information System)，供大眾參考。OBA會對認證過的IBC作實地評鑑，主要在了解IBC對機構內基因重組研究監督及審查能力，包括IBC運作文件審查，是否遵守NIH規範，意外事件處理等事宜，不合格的機構有可能被終止NIH研究經費補助。目前OBA也設計一套自我檢查表讓研究機構自我評估及改善。

4. 媒體與風險溝通

當面臨重大的災變時，如如何透過多元的媒體與社會大眾及相關團體進行成功的溝通，是政府部門、公民營企業經營者等非常重視的課題；首先必須認識遭受危機威脅的民眾，他們對於危機訊息的吸收瞭解、經歷危機訊息的過程及遵照危機訊息的反應模式都是不同的，但是在溝通方面要把握的是在第一時間提供正確的訊息，並能夠塑造可被信任的形象。當資訊來源是下列幾種情形：（1）由許多專家提供混亂的訊息（2）沒有適時提供訊息（3）以父權式的態度提供訊息（4）沒有即時處理澄清不實的謠言（5）公權力執行面臨挑戰和混亂時，將會影響溝通的成效，成為失敗的溝通。另外如果能夠執行已具備的溝通計畫、提供第一手資訊、及早表現同理（情）心、展現專業及能力及維持誠實暢通的訊息管道，具備前述的步驟，將可促使成為有效而成功的溝通。

    進行溝通的過程，首先要瞭解民眾在面臨危機情況時，他們心理的反應為何？一般的反應是採取否認的態度，進而會有害怕、不安及無助感，但比較少會發生恐慌的情況；另一方面，民眾面對危機時所可能產生的反應模式，會因危機本身可能對身體或心理上造成衝擊（傷害）的不同而有所差異，民眾接收訊息的方式，可能會有幾種情況：（1）希望訊息單純簡單化（2）堅持他們目前對某些事情的看法及信念（3）只記得他們親眼所見或過去的經驗（4）只能接受有限的新訊息；因此透過媒體與民眾溝通就必須：（1）提供第一手即時且正確的訊息（2）簡短簡單化（3）讓民眾感受到從所獲得的訊息可提升自我保護及反應能力--減低恐懼（4）表現同理心及安撫—減低不安（5）讓民眾可以採取行動，以提升保護—減低不安、焦慮（6）必須聲明危機的處理效果具有不確定性，但是會隨時調整最好的應變措施，並且將演變的過程適時的讓民眾瞭解。

   能夠成功的透過媒體與民眾溝通，必須具備二項要素，一是資訊的可信性（Credibility），另一是贏得大眾的信任（Trust）；因此對於相關緊急事件訊息性質的研判，對緊急事件所做的應變措施，這些應變措施的訊息如何透過媒體成功的與民眾溝通？如何贏得民眾及相關團體的信任？首先是要研判緊急事件訊息的特性：（1）訊息反應時間－根據緊急事件的嚴重性、衝擊性及其影響層面來研判反應時間，也就是表示我們剩餘多少時間準備（2）訊息的實際情況－是否所得到訊息是一致性的？（3）訊息來源的可靠性－會不會是假訊息？經過訊息的研判後，選擇適當的時間及不同的媒體溝通方式，向民眾發布訊息，訊息的發布應注意到：（1）所發布的任何訊息都是被授權的（2）訊息中最好有提供民眾可配合的實際行動－例如洗手、戴口罩等（3）使用簡單易懂的話語（4）適度的編排美工，以圖表方式來舉例（5）引證論述所提供的訊息是有幫助的。在前面曾經提及民眾受到最初所得訊息內容的影響最大，因此在面臨緊急事件做最初的訊息回應時，所發布的訊息必須要：（1）簡短（2）和緊急事件具相關性（3）給予民眾正面且可實際配合的步驟（4）可重複敘述訊息；但是發布訊息要避免：（1）使用專業術語（行話）（2）非客觀或衝動式的裁判情勢（3）不能兌現的承諾（4）幽默的話語；綜合前述，緊急危害的溝通原則是：（1）不要過度的再保證（2）告知民眾已具備－處理流程（可提供動態訊息）（3）表達對緊急事件處理結果的期望（4）訊息提供應讓民眾可採取行動配合（5）多詢問民眾需要瞭解何種訊息；另外所提供訊息的內容，其原則是－STARCC Principle，意即簡單性（Simple）、即時性（Timely）、正確性（Accurate）、相關性（Relevant）、可信性（Credible）、一致性（Consistent）。

    媒體風險溝通另一項重要的課題是如何面對媒體？如何透過媒體將所要傳達的訊息，成功的告知民眾？並且能夠得到正向的結果？第一步要界定訊息發布的議程，諸如：目的為何？溝通的對象？溝通對象的結果？發布什麼訊息？接著要針對緊急危害事件發展出好的訊息，何謂好的訊息？好的訊息可以創造產生改變的變化、可以讓民眾採取配合行動、可以改變民眾的想法或信仰、可以影響民眾的感覺或行為、依對象的程度提供簡單清楚的訊息、依據支持性實證的訊息並要求民眾採取行動，以及將所要發布訊息的精要結論標示為標題並列為首先報告的內容。另外要如何與記者互動呢？先要瞭解記者的需求，她可能需要較前面的座位（記者會時）和現在的所有訊息；針對緊急危害事件的反應方式，如果能有更好的準備，就能保有與記者間的關係，例如：預先討論困難的問題，主動提出並說明困難問題的改善方式；如果在發布訊息的準備期間，尚未有事實依據的反應模式時，則要告訴民眾已具備處理流程，強調是一種過程，如有新的訊息會適時的向民眾說明。

    除了前述的技巧與原則外，是否能夠透過媒體與民眾進行有效而成功的溝通？尚有另一項重要因素，就是「發言人」角色扮演能否稱職。有影響力、有效力的發言人是被訓練出來的（極少是與生俱來的），並且能夠與所要溝通的民眾有很好的交流互動，發言人並不是扮演讀新聞稿的角色，而是她整個人就代表其機構的特質，從發言人身上可以看出整個機構所要表達的聲明或意念。在面臨緊急危機事件時，發言人的角色扮演必須要注意的並且期望達到的目的有：（1）發言人本身即代表機構，因此不能稱呼該機構，而應該用「我們」來表示（2）發言人要努力為所代表的機構塑造信任（trust）和可信性（Credibility）（3）發言人要努力去除民眾的精神及心理的障礙（4）對於所採取的公共衛生的反應模式要能得到民眾的支持（5）最後就是要能夠引導大家採取正確的措施，以降低疾病、傷害及死亡的發生。當發言人受邀接受採訪前發言人有權利要求下列事項：（1）是那一位記者？（2）可事先瞭解並設定採訪的問題（3）可規範採訪的方式和時間（4）可詢問記者就相關議題，有那些人已經接受或即將接受採訪？但是發言人必須注意不可犯下下述幾項錯誤：（1）讓記者難堪或與記者爭論（2）告訴媒體機構那些記者是你喜歡的（3）要求記者那些內容或話語不要被刊登（4）堅持記者不可採訪立場不同的人（5）說謊或遮掩事實（6）要求記者對某項回答內容不要引用（7）要求記者對於你將要說明的內容不要記錄、錄音或聲稱訊息來源不是出於自己。發言人面對記者採取機關槍式的提問或是提出敏感及不相關的議題，都要有能力去處理並導入主題；另外發言人要重視自己的服裝儀容，適當的服裝及儀態可以展現出專業及能力，並進一步贏得民眾的信任。除了說話的技巧外，對於肢體語言的表現也要重視，例如說話時眼睛要注視對方或鏡頭，維持自然開放的姿態、不要有推動或調整身後桌椅等障礙物的動作、臉上不要顯現不悅或不相信的表情、服裝穿著不要過於突顯不同於一般民眾。

總括來說，在面臨緊急危機事件時，能否成功的應變？發言人的角色非常重要，平時要有很好的訓練及準備，並且能夠不斷的歷練；發言人是代表機構，以整體機構的立場為先，其次才能表現自己，發言人必須善用緊急危害的溝通原則，如此才能成功的透過媒體與民眾溝通。

5. 企業持續營運計畫（Business Continuity Planning）

    從過去的巨大災變，例如台灣的921大地震、美國的911及Katrina颶風，2003年的SARS等帶給人類很大的傷亡與衝擊，也讓人們學習做更好的準備，在面臨巨大災變或緊急危害事件時，能夠將傷害損失減至最低，進而在最短的時間內能迅速復原。企業持續營運計畫（BCP）在近年來已經受到許多國家公私部門企業重視並投入相當資源進行規畫、準備、測試及進行演練與修正。為什麼需要具備BCP的運作？它的重要性是：（1）可以保護生命，減少傷害（2）面臨危機時可以減少必須緊急下決策的情形（因為平時已預測可能發生的危機，並已具有應變方法）（3）降低特殊人員的依賴性（因為已有事前的規畫及訓練替代人員）（4）減少資訊的損失（5）企業功能能及時復原（6）使利益損失及顧客流失減至最低（7）維持企業的形象與聲譽。

    瞭解了BCP的重要性後，在著手發展BCP的過程中，必須預估建構機構內的BCP所需要的資源，它包括：（1）將完成BCP過程中機構內部資源的需求有那些？加以整理並制定成正式文件（2）相關資源需求包含硬體設備、人力資源及財力資源（3）必須記住BCP是一項活的計畫，並不是演練後即丟棄無用的（4）BCP是隨著時間不斷的測試，修正而成為適合該機構更加成熟完美的計畫；在評估資源需求時，同時必須考量在機構面臨危機時，依據所研訂的BCP中，短期內維持機構重要功能的運作所需的資源，以及長期將機構恢復成原來功能運作所需的資源，二者需求都必須加以評估及確認。

    在發展BCP過程中，另一項重要的準備工作就是收集資訊（Information Gathering），它包括三項主要課題：（1）威脅/風險分析（Threat/Risk Analysis）（2）企業營運重要功能項目為何？（Critical Business Functions？）（3）危機事件對企業衝擊的分析？（Business Impact Analysis）。風險分析的方法包括：（1）以機構硬體所在地為單位進行分析（2）確認對每一處機構場所可能的危機項目（3）預估各項危機發生的可能性（4）預估各項危機發生時，對機構造成的衝擊為何？（5）確認可減輕各項危機造成損傷的因素或方法（6）儘可能執行更多的控制損傷的方法（7）依企業機構需求進行所採用計畫的效益評估（8）風險分析最終目標即是決定發展該機構BCP最可能的劇本。另一課題是如何決定企業營運重要功能項目？在評估企業重要功能項目時，要同時將維持相關功能項目運作時，其所依賴的內外部資源需求必須要完全瞭解並且制定成正式文件依循；因此可採用以下步驟來決定企業營運重要功能項目：（1）將企業所有相關功能維持與運作的項目列出（2）與企業所有功能項目的專案經理人面談（3）與各專案經理人研討，如果沒有維持運作該項功能時可能潛在的損失為何？（4）決定管理維持企業相關功能項目並進一步復原該項功能所需的時間（5）要瞭解當該企業性質或目標改變時，它所扮演的功能也會跟著改變。至於危機事件對企業衝擊的分析方式為：（1）以問卷方法來確認企業的功能項目（2）決定危機可能造成的衝擊為何？（3）預估該項危機發生時，企業的損失為何？（4）客觀地定出復原所需的時間（5）收集復原所需的資源（6）維持企業營運並進一步復原所需的人力資源為何？是否接受跨領域的訓練？

綜合上述的方法所訂定的BCP，它是一個活的計畫，它必須依據企業的屬性及目標不斷的進行教育訓練、演練及修正，才能在面臨危機事件時，有能力維持企業重要功能運作，把損害降到最低，進一步能夠在最短的時間內復原，維持企業的形象及聲譽。

5、 心得
1. 今年美國生物安全協會年會內容，強調生物安全的重要性，尤其近年來在基因工程技術的進步，高等生物實驗室的大量興建，科技技術的公開分享，恐怖組織可能運用現代科技發展致命生物武器。這些對人類、動植物及環境有潛在且未知的衝擊，尤其談到軍民雙用途的研究，更是受到關注。如何能兼顧科學發展又不會產生危害是未來重要課題。目前美國疾病管制與預防中心(CDC)2007年2月發布第五版生物實驗室安全管理(BMBL)，提供生物實驗室操作安全規範，美國國家衛生研究院（NIH）針對生物安全委員會的管理作輔導、訓練、評鑑與管理。美國職業安全衛生署(OSHA)也由職業安全衛生角度來介入實驗室生物安全的維護。其中各部門也依據職權進行整合與分工。美國生物安全協會也與National Registry of Microbiologists(NRM) 一起推動生物安全專家(Certified Biological Safety Professional CBSP)認證工作。未來衛了防止生物危害事件或生物恐怖攻擊，高等生物實驗室及軍民雙用途的基因工程研究，會有更落實且有效的管理，不過他們也強調，聯邦政府機關的角色在提出指引，輔導、監督與認證。研究機構須負起自身的責任，透過良好的規畫，完整的運作指南，健全且專業的管理委員會，延攬有經驗且敬業的研究團隊，才能對轄下實驗室進行有效的管制與維持，並能與地方政府及民眾做良好且透明的溝通。
2. 美國在處理911事件後的炭疽桿菌粉末信件攻擊後，對於大面積室內建築物的清消進行了相當程度的研究，再加上為了防制生物恐怖攻擊，許多高等生物實驗室的設立，也需要殺菌效果強、快速且便利、無殘餘毒物的清消方式。目前認為使用薰蒸消毒是最佳方式。此次研討會中提出福馬林氣體、氣態過氧化氫及二氧化氯皆是目前常用殺菌劑。氣態過氧化氫及二氧化氯也被美國採用來清消受到炭疽桿菌粉末信件污染的建築物，證明可達到完全殺菌目的。在SARS 期間，國軍化學兵執行和平醫院、陽明醫院、榮民總醫院及替代役中心消毒時，亦曾使用二氧化氯液體作為除污通道(1000ppm浸泡消毒作業人員鞋底、500ppm 噴霧消毒穿著防護服人員)與人員消除站 (供水系統中添加10ppm)的消毒劑，成功地完成任務。目前國內上未引進氣態過氧化氫及二氧化氯的薰蒸消毒方式，未來在處理生物恐怖攻擊或生物病原災害如流感大流行時，大面積的建築物需作清消時，以美國經驗或許可採用薰蒸方式處置，由於傳統福馬林氣體薰蒸，殘留毒性問題仍有疑慮，或許可以考量較高成本的氣態過氧化氫及二氧化氯的薰蒸消毒方式，宜進一步研究探討，尤其在開放空間使用的可行性。
3. 生物危害風險評估的思考模式以五個W的方式進行，是一個很好的模式，What 什麼是風險評估、Why為什麼要做風險評估、When 決定評估的時間點、How如何進行風險評估及 Who誰需要被評估。生物危害風險評估需要有微生物、公共衛生、臨床、實驗室操作、機械、物理、化學、管理、環保、職業衛生、法律、倫理…等專業知識，有客觀的科學實證，也有主觀的優先次序，需要能預知可能發生事件，加以防範；也要有危機處理緊急意外事件，減低傷害避免擴大。如何在促進科學研究發展時，兼顧到生物安全管理與生物防禦。我國自1980年代開始推動生技產業，行政院更於1995年核定「加強生物技術產業推動方案」，作為推動我國生技產業發展之重要指導原則。此外，政府嗣後亦將生技產業列為「挑戰2008：國家發展重點計畫」及「2015年經濟發展願景」之重點產業發展項目。未來將有許多生技公司成立，引入新藥、新疫苗、新的基因轉殖或基因工程的研發，自然也會有高等級的生物實驗室興建。如何做好生物危害風險評估，落實生物安全管理，加強風險溝通與透明度，以避免發生大規模生物災害，將視發展產業時也要一併提升生物安全專業人員的數量與品質。
4. 工研院能環所先前就因應禽流感疫情訂定企業營運持續指引，詳細介紹有關企業管理層面如何因應準備的方法；本局以衛生防疫的角度提出「機關企業因應流感大流行營運持續指引」草案，已於2007年3月21日公告，機關企業可交互參照使用，進而研訂其BCP。本局已於96年依照BCP的方法，進行因應流感大流行營運持續的演練，由於疾病管制局扮演許多的功能角色，例如研究檢驗中心、血清疫苗中心等特殊單位，他們與各病毒合約實驗室及疫苗研發產製部門之間的交流，例如：實驗室檢體（細菌株、病毒株、血清及分子生物等）的保存地點規畫、各實驗室檢體的管理及分讓方式、實驗室與醫療院所之間相關檢體的遞送方式等，建議本局能持續在BCP的架構下，做好事前的準備，確保面臨危機時核心業務能夠持續運作，以期降低損害及迅速復原。

5. 落實實驗室生物安全（Biosafety）和生物保全（Biosecurity）的管理及運作是非常重要的，本局針對BSL—3實驗室及生物危害材料的分級管理模式已訂定管理規範，未來需要積極管理，以避免或減少生物危害（Biohazard）的發生及減低損害。不同性質的實驗室可能存在發生不同危害的風險，各實驗室除了加強相關人員的訓練外，在此建議本局可要求相關實驗室自行評估可能發生危害的項目，並依可能的危害項目制定緊急應變計畫，藉以控制降低損害；而這些應變計畫中宜包含實驗室人員的應變處理方法及外部救災人員（例如：消防人員、緊急救護技術人員、臨床醫護人員等）的緊急救災救護方法，不同專業人員在面臨實驗室危機事件時，各領域的應變處理模式如何進行協調、溝通及整合？透過交流互動研訂符合相關實驗室發生危機事件的緊急應變計畫，並依據該計畫定期辦理教育訓練及演習、演練，適時修正計畫使計畫更臻完善；建議本局可將此要求納入實驗室生物安全和生物保全的管理規範。

6、 建議事項：
1. 考慮引進氣態過氧化氫及二氧化氯的薰蒸消毒方式，做為高等生物實驗室或遭病原體污染的建築物清消時使用，宜進行研究評估引進的效益及對環境危害，作為制定規範參考。

2. 推廣生物安全觀念，培育生物安全管理專業人才，落實生物安全委員會運作，強化自我管理機制。

3. 利用電腦虛擬技術(Virtual reality)應用於生物安全專業訓練，可以防止實驗室感染，且不受時間、空間的限制，值得考慮引進推廣。

4. 巴基斯坦在高中及大學設有生物安全相關課程，學生在校時期即對實驗室生物安全有基本之認識，此點值得我們效法。

5. 本局可要求相關實驗室自行評估可能發生危害的項目，並依可能的危害項目制定緊急應變計畫，藉以控制降低損害。
6. 本局能持續在永續經營(BCP)的架構下，做好事前的準備，確保面臨危機時核心業務能夠持續運作，以期降低損害及迅速復原。
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