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	 กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข มีภารกิจในการตรวจวิเคราะห์ ศึกษาวิจัย

ทั้งด้านโรคติดเชื้อและโรคไม่ติดเชื้อ การปฏิบัติงานกับเชื้อก่อโรคจึงเป็นความเสี่ยงที่บุคลากรผู้ปฏิบัติงานต้องเผชิญกับ

การทำางานประจำาวนั หากเกดิการปนเปือ้นเชือ้กจ็ะสง่ผลตอ่บคุลากรอืน่ๆ ดว้ย รวมทัง้สิง่แวดลอ้มรอบดา้น การทำางาน

กบัเชือ้กอ่โรคจงึตอ้งปฏบิตังิานภายใตตู้ช้วีนริภยั ซึง่ผูป้ฏบิตังิานตอ้งมคีวามรูค้วามเขา้ใจและมคีวามชำานาญในการทำางาน

กับเชื้อก่อโรคอย่างมืออาชีพ และมีความเข้าใจการใช้งานตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้อง ซึ่งเป็นหัวใจสำาคัญที่ช่วยลดความเสี่ยง

ในการติดเชื้อจากการปฏิบัติงานได้มาก

 การจัดทำาหนังสือคู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัยเล่มนี้ เพื่อเผยแพร่ความรู้ความเข้าใจแก่

ผู้ใช้งานหรือบุคลากรที่เกี่ยวข้องให้สามารถใช้งานตู้ชีวนิรภัยได้อย่างถูกต้องและปลอดภัยเข้าใจแก่ผู้ใช้งานเอง 

หวังว่าหนังสือเล่มนี้ จะช่วยส่งเสริมให้บุคลากรที่เกี่ยวข้องได้รับความรู ้ และพัฒนาให้สามารถทำางานได้อย่างมืออาชีพ 

มีสุขภาพที่แข็งแรงเพื่อทำางานด้านโรคติดเชื้ออย่างมีความสุข

(นายสมชาย  แสงกิจพร)

ผู้อำานวยการสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข

กันยายน 2556

คำานำา
คำานำา

 กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข มีภารกิจในการตรวจ
วิเคราะห์ ศึกษาวิจัยท้ังด้านโรคติดเช้ือและโรคไม่ติดเช้ือ การปฏิบัติงานกับเช้ือก่อโรคจึงเป็นความ
เส่ียงท่ีบุคลากรผู้ปฏิบัติงานต้องเผชิญกับการทำางานประจำาวัน หากเกิดการปนเป้ือนเช้ือก็จะส่งผล
ต่อบุคลากรอ่ืนๆ ด้วย รวมท้ังส่ิงแวดล้อมรอบด้าน การทำางานกับเช้ือก่อโรคจึงต้องปฏิบัติงาน
ภายใต้ตู้ชีวนิรภัย ซ่ึงผู้ปฏิบัติงานต้องมีความรู้ความเข้าใจและมีความชำานาญในการทำางานกับเช้ือก่อ
โรคอย่างมืออาชีพ และมีความเข้าใจการใช้งานตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้อง ซ่ึงเป็นหัวใจสำาคัญท่ีช่วยลด
ความเส่ียงในการติดเช้ือจากการปฏิบัติงานได้มาก
 การจัดทำาหนังสือคู่มือ การใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัย เล่มน้ี จึงเพ่ือเผยแพร่
ความรู้ความเข้าใจแก่ผู้ใช้งานหรือบุคลากรท่ีเก่ียวข้องให้สามารถใช้งานตู้ชีวนิรภัยได้อย่างถูกต้องและ
ปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติงานเอง หวังว่าหนังสือเล่มเล็กน้ี จะช่วยส่งเสริมให้บุคลากรท่ีเก่ียวข้องได้รับ
ความรู้ และพัฒนาให้สามารถทำางานได้อย่างมืออาชีพ มีสุขภาพท่ีแข็งแรงเพ่ือทำางานด้านโรคติดเช้ือ
อย่างมีความสุข

(นายสมชาย แสงกิจพร)
ผู้อำานวยการสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข

กันยายน 2556
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	 ตู้ชีวนิรภัย (Biological safety cabinets) เป็นเครื่องมือสำาคัญที่ช่วยป้องกันผู้ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการ 

เจ้าหน้าที่หน่วยงานสนับสนุน และสิ่งแวดล้อมนอกห้องปฏิบัติการจากการปนเปื้อนเชื้อจุลชีพก่อโรคอันตราย 

แต่อย่างไรก็ตาม หากผู้ปฏิบัติงานไม่มีความรู้เรื่องคุณสมบัติของตู้ชีวนิรภัย การเลือกใช้ตู้ชีวนิรภัยที่ไม่เหมาะสมกับงาน 

ไมรู่ว้ธิปีฏบิตังิานทีถ่กูตอ้งภายในตูช้วีนริภยัหรอืไมรู่ว้ธิทีีถ่กูตอ้งในการตรวจสอบการทำางานของตู ้กจ็ะไมส่ามารถใชง้าน 

ตู้ชีวนิรภัยได้เต็มประสิทธิภาพและไม่สามารถป้องกันผู้ปฏิบัติงานและสิ่งแวดล้อมจากการปนเปื้อนเชื้อจุลชีพก่อโรคได้

 หนังสือคู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัยฉบับนี้ จัดทำาขึ้นเพื่อเป็นคู่มือในการใช้ตู้ชีวนิรภัย  

ช่วยให้ผู้ปฏิบัติงานมีความรู้และความเข้าใจ สามารถใช้งานตู้ชีวนิรภัยได้อย่างถูกต้องและปลอดภัย ซึ่งถือเป็นภารกิจ

สำาคัญของคณะอนุกรรมการพัฒนาการรักษาความปลอดภัยและความมั่นคง สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข  

ในการให้ความรู้เรื่องความปลอดภัยแก่บุคลากรของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์

 หนังสือคู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัยฉบับนี ้ ได้รับงบประมาณสนับสนุนจากศูนย์ป้องกันและ

ควบคุมโรคแห่งชาติ (US CDC Atlanta) ประเทศสหรัฐอเมริกาผ่านศูนย์ความร่วมมือไทย-สหรัฐด้านสาธารณสุข 

โดยการติดต่อประสานงานของนางสาวกรองแก้ว ศุภรัตน์ เมื่อครั้งท่านดำารงตำาแหน่งรองผู้อำานวยการสถาบันวิจัย

วิทยาศาสตร์สาธารณสุข

นางสาวอรอนงค์  รัชตราเชนชัย

ประธานคณะอนุกรรมการพัฒนาการรักษา

ความปลอดภัยและความมั่นคง

กันยายน 2556

คำานำา

คู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัย

 ตู้ชีวนิรภัย (Biological safety cabinets) เป็นเคร่ืองมือสำาคัญท่ีช่วยป้องกันผู้ปฏิบัติงานใน
ห้องปฎิบัติการ เจ้าหน้าท่ีหน่วยงานสนับสนุน และส่ิงแวดล้อมนอกห้องปฏิบัติการจากการ
ปนเป้ือนเช้ือจุลชีพก่อโรคอันตราย แต่อย่างไรก็ตาม หากผู้ปฏิบัติงานไม่มีความรู้เร่ืองคุณสมบัติของ
ตู้ชีวนิรภัย การเลือกใช้ตู้ชีวนิรภัยท่ีไม่เหมาะสมกับงาน ไม่รู้วิธีปฏิบัติงานท่ีถูกต้องภายในตู้ชีวนิรภัย
หรือไม่รู้วิธีท่ีถูกต้องในการตรวจสอบการทำางานของตู้ ก็จะไม่สามารถใช้งานตู้ชีวนิรภัยได้เต็ม
ประสิทธิภาพและไม่สามารถป้องกันผู้ปฏิบัติงานและส่ิงแวดล้อมจากการปนเป้ือนเช้ือจุลชีพก่อโรคได้
 หนังสือคู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัยฉบับน้ี จัดทำาข้ึนเพ่ือเป็นคู่มือในการใช้
ตู้ชีวนิรภัย ช่วยให้ผู้ปฏิบัติงานมีความรู้และความเข้าใจ สามารถใช้งานตู้ชีวนิรภัยได้อย่างถูกต้องและ
ปลอดภัย ซ่ึงถือเป็นภารกิจสำาคัญของคณะอนุกรรมการพัฒนาการรักษาความปลอดภัยและความ
ม่ันคง สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข ในการให้ความรู้เร่ืองความปลอดภัยแก่บุคลากรของ
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์
 หนังสือคู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัยฉบับน้ี ได้รับงบประมาณสนับสนุนจาก
ศูนย์ป้องกันและควบคุมโรคแห่งชาติ (US CDC Atlanta) ประเทศสหรัฐอเมริกาผ่านศูนย์ความ
ร่วมมือไทย-สหรัฐด้านสาธารณสุข โดยการติดต่อประสานงานของนางสาวกรองแก้ว ศุภวัฒน์
เม่ือคร้ังท่ีท่านดำารงตำาแหน่งรองผู้อำานวยการสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข

คำานำา

นางสาวอรอนงค์ รัชตราเชนชัย
ประธานคณะอนุกรรมการพัฒนาการรักษาความปลอดภัยและความม่ันคง

กันยายน 2556

IV



 หนงัสอืเลม่นี ้จดัทำาขึน้เพือ่เสรมิความรู ้ความเขา้ใจแกผู่ใ้ชง้านตูช้วีนริภยั เพือ่ทีผู่ป้ฏบิตังิานจะสามารถใชง้าน

ตู้ได้อย่างปลอดภัย ไม่มีการแพร่กระจายเชื้อมายังตัวผู้ปฏิบัติงานเอง ไม่มีการปนเปื้อนเชื้อในงานที่ทำา และสิ่งแวดล้อม

 เน้ือหาของหนังสือเล่มน้ีแบ่งเป็น 3 ตอน (หรือ 3 ช่วงเวลา) เหมือนการทำางานของเราในตอนเช้าตอนบ่าย 

และตอนเย็น เนื้อหาในตอนเช้า จะเริ่มด้วยการแนะนำาให้รู้จักกับเทคโนโลยีของตู้ ตามด้วยคำาศัพท์ที่ใช้ในการทำางาน 

และในตอนบ่าย มาดูรูปร่างหน้าตาตู้ชีวนิรภัยอย่างละเอียดกัน จากนั้นมาต่อกันด้วยสิ่งที่น่าสนใจ ว่าด้วยวิธีเลือกตู้

มาใชใ้นงาน และวธิกีารใชง้านตูท้ีถ่กูตอ้ง และในตอนเยน็ ซึง่เปน็ชว่งสดุทา้ยจะเปน็เรือ่งราวของวธิตีรวจสอบการทำางานตู ้

(สอบเทียบตู้) วิธีการฆ่าเชื้อภายในตู้อย่างย่อและไขข้อข้องใจปัญหาที่มักถามกันบ่อยๆ

 เพือ่ใหเ้นือ้หาเขา้ใจไดง้า่ยไมเ่ปน็วชิาการเกนิไป ผูเ้ขยีนจงึใชภ้าษาทีไ่มเ่ปน็ทางการใหเ้ขา้ใจงา่ย มรีปูภาพการต์นู

ประกอบแทรกตามเนือ้หา ทัง้นี ้เพือ่ใหผู้ป้ฏบิตังิานมคีวามเขา้ใจ และสามารถใชง้านตูไ้ดอ้ยา่งมัน่ใจ และเกดิประสทิธผิล

สูงสุด

นางสุขใจ ผลอำาไพสถิตย์

คณะอนุกรรมการพัฒนาการรักษาความปลอดภัยและความมั่นคง

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข

กันยายน 2556

คำานำา
จากผู้เรียบเรียง

คู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัย
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     ตอนเช้า
   ว่าด้วยเรื่อง แนะนำาตู้ชีวนิรภัย

คู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัย
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เทคโนโลยีตู้ชีวนิรภัยคืออะไร

คำาศัพท์ที่ต้องรู้

หน้าตาตู้ชีวนิรภัย
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 จึงเป็นที่มาว่าทำาไมเราต้องมาเรียนรู้การใช้งานตู้ชีวนิรภัยให้ถูกต้อง?

ปัญหาที่มักพบ
	

	 1. บ่อยครั้งที่ต้องเริ่มงานใหม่ เพราะเกิดการปนเปื้อนของเชื้อในเซลล์เพาะเลี้ยง ทำาให้เสียเวลา เสียของ

 2. การใช้ตู้ผิดประเภทไม่เหมาะสมกับงานที่ทำา เช่น ใช้ตู้ Laminar flow clean bench ทำางานกับเซลล์

เพาะเลี้ยงเชื้อ หรือทำางานกับเชื้อ ทั้งโดยตั้งใจและไม่ตั้งใจ

 3. ความเข้าใจผิดว่า ต้องเลือกใช้ตู้ชีวนิรภัยประเภทที่สามารถปล่อยอากาศจากตู้ออกไปภายนอกหมด 100% 

จึงจะปลอดภัยเมื่อทำางานกับเชื้ออันตราย ซึ่งตู้ชนิดนี้มีราคาแพงทำาให้ต้องลงทุนสูงเกินเหตุ

 4. การฆ่าเชื้อภายในตู้ชีวนิรภัยที่ผิดวิธี เกิดสารตกค้างที่ส่งผลต่อสุขภาพผู้ใช้งาน และผู้ปฏิบัติงานในห้อง

ปฏิบัติการ

 5. ผู้ปฏิบัติงานถูกคาดหวังว่าต้องมีความรู้ในหลักการทำางานของตู้และวิธีการใช้ตู้เป็นอย่างดีก่อนใช้งาน  

แต่ความจริงไม่เป็นเช่นนั้น
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เทคโนโลยีตู้ชีวนิรภัย 

(Biosafety Cabinet Technology) คืออะไร?
	
 ตู้ชีวนิรภัย หรือ Biological Safety Cabinet มักเรียกสั้นๆ ว่า Biosafety Cabinet 
มีตัวย่อและใช้เรียกง่ายๆ ว่าตู้ BSC นั่นเอง ตู้ BSC มีประวัติการใช้งานมายาวนาน รู้ไหมว่า ในอดีตเขา
ทำางานกับเชื้ออย่างไร
	

	 -	 การคิดค้นเริ่มแรกของการนำาตู้ชีวนิรภัยมาใช้ทำางานกับเชื้อนั้น เริ่มจากการกั้นห้องที่มีอยู่เป็นห้อง

เล็กๆ เพื่อใช้ป้องกันไม่ให้เชื้อแพร่กระจายไปยังสิ่งแวดล้อม แต่ก็ไม่สามารถป้องกันตัวผู้ทำางานจากการ

ติดเชื้อได้

 - ต่อมา จึงมีการพัฒนาออกแบบตู้เพื่อเพิ่มการป้องกันตัวผู้ทำางาน ที่มีลักษณะเป็นกล่องทำาด้วยไม้ และ

ทำาเป็นเหล็ก Stainless ในเวลาต่อมา มีช่องเปิด 2 ช่องที่ยึดติดปลอกแขนซึ่งทำาด้วยผ้ากันนำ้าให้สามารถ

สอดมือเข้าไปทำางานในกล่องได้ อากาศภายในกล่องนิ่งไม่มีการไหลเวียน แต่ก็ยังมีปัญหาที่เกิดจาก

รอยรั่วตรวจรอยตะเข็บของปลอกแขน ทำาให้ผู้ใช้งานติดเชื้อถึงแก่ชีวิตได้

 - หลังจากนั้น ได้พัฒนาให้เป็นตู้ที่มีอากาศภายในไหลเวียน แต่ก็ยังไม่สามารถควบคุมการไหลเวียน 

ได้ดีพอ

 - จนกระทั่งมีการพัฒนาแผ่นกรอง HEPA filer ที่ทำาด้วยกระดาษในยุคนั้น ซึ่งถือเป็นเทคโนโลยีหรือ

วิธีที่สำาคัญที่ทำาให้การใช้งานในตู้ชีวนิรภัยมีความปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน

 - จนถึงปัจจุบันนี้ ความสำาเร็จจากการนำาเทคโนโลยีการไหลของม่านอากาศ (Laminar airflow) พัดลม 

(Blower) และ เทคโนโลยีการดักจับอนุภาคเชื้อด้วย HEPA filter มาทำางานร่วมกัน เราจึงมีตู้ชีวนิรภัย 

ที่สามารถป้องกันการแพร่กระจายเชื้อไปยังตัวผู้ใช้งาน สิ่งแวดล้อม และยังสามารถป้องกันการปนเปื้อน

ในงานที่ทำาอีก

	 นอกจากเทคโนโลยีตู้ที่กล่าวมาแล้ว ที่ช่วยให้มีการป้องกันการติดเชื้อระหว่างทำางาน แต่อีกปัจจัยที่สำาคัญ

ไมย่ิง่หยอ่นกวา่กนั คอื ตวัผูป้ฏบิตังิานเองจะตอ้งรูว้ธิใีชง้านตูช้วีนริภยัอยา่งถกูตอ้งดว้ย และตอ้งมคีวามรู ้ทกัษะทีถ่กูตอ้ง

ในการทำางานทางจุลชีววิทยา (Good Microbiological Technique) เช่นรู้จักวิธีการใช้ไปเปต ใช้งานตู้ BSC ได้อย่าง 

ถูกต้อง ฯลฯ รวมทั้งต้องมีความเข้าใจในมาตรฐานการปฏิบัติงานทางจุลชีววิทยา (Standard Microbiological  

Practice) เชน่ตอ้งลา้งมอืหลงัจากทำางานกบัเชือ้อนัตราย รูว้ธิกีารจดัการของมคีม ฯลฯ จงึจะปอ้งกนัการแพรก่ระจายเชือ้

ได้อย่างสมบูรณ์
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สรุป ตู้ BSC											 ประกอบด้วยเทคโนโลยีสำาคัญ 3 ส่วนคือ
 
	 •	HEPA filter (แผ่นกรอง) ที่มีประสิทธิภาพสูงในการดักจับอนุภาคเชื้อโรค

	 •	Blower/fan/motor (พัดลม) เพื่อควบคุมการไหลเวียนของอากาศภายในตู้และอากาศที่ไหลผ่าน 

HEPA filter

	 •	Laminar flow เป็นม่านอากาศภายในตู้ที่เคลื่อนที่เป็นแบบทิศทางเดียว

มาดูกันซิว่า เทคโนโลยี ทั้ง 3 ส่วนนี้สำาคัญ อย่างไร

HEPA  filter

Laminar flow

Blower
4

สรุป ตู้ BSC ประกอบด้วยเทคโนโลยีสำาคัญ 3 ส่วนคือ
 • HEPA filter (แผ่นกรอง) ท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการดักจับอนุภาคเช้ือโรค 
 • Blower/fan/motor (พัดลม) เพ่ือควบคุมการไหลเวียนของอากาศภายในตู้และ
   อากาศท่ีไหลผ่าน HEPA filter
 • Laminar flow เป็นม่านอากาศภายในตู้ท่ีเคล่ือนท่ีเป็นแบบทิศทางเดียว

มาดูกันซิว่า เทคโนโลยีท้ัง 3 ส่วนน้ีสำาคัญ อย่างไร

รูปที่ 1 โครงสร้างภายในตู้ปลอดเชื้อ (BSC) แสดงส่วนสำาคัญ 3 ส่วน
(ที่มา: WHO laboratory biosafety manual 2004)

HEPA filter

Laminar flow

Blower

Laminar flow

HEPA filter

Blower
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1. HEPA filter
	

   HEPA filter คืออะไร
	 HEPA filter ย่อมาจาก High Efficiency Particulate Air filter นั่นเอง HEPA filter คือแผ่นกรอง

ทำาด้วย Boron silicate fiber หรือ Glass fiber ที่เคลือบด้วยสารกันนำ้าที่ประกอบด้วยเส้น Fiber ที่สานไปมา  

เกิดช่องว่าง (Air space) ระหว่างกันของเส้น Fiber มีขนาด 0.3 ไมครอนหรือมากกว่า จากภาพขยาย Filter  

(รูปท่ี 2) จะเห็นว่าเส้นผ่าศูนย์กลางของช่องว่าง (Open space) หรือ รูผ่านกรอง (Pore size) มีหลายขนาดต่างๆ กัน  

แต่สามารถดักจับอนุภาคเชื้อได้

 แผ่นกรองจะถูกพับกลับไปมา (Pleating) เพื่อเพิ่มพื้นที่และคั่นด้วยแผ่น Aluminium (รูปที่ 3) ป้องกัน 

ไม่ให้แผ่นกรองล้มหรือพับจากแรงกระแสลมภายในตู้ BSC และยังเป็นทางให้กระแสลมไหลผ่านได้ ตัวแผ่นกรองจะถูก

บรรจไุวใ้นกรอบ (Frame) และตดิกาวใหส้นทิแนน่ สิง่ทีค่วรระวงั คอื ถา้การเกบ็แผน่กรองไมถ่กูตอ้งหรอืทำาตกหลน่ 

อาจทำาให้แผ่นกรองเสียหายตรงบริเวณติดกาว ทำาให้ฉีกขาดได้ หรือทำาให้แผ่นกรองขยับเลื่อนเกิดช่อง (Leak) ได้  

จึงเป็นเหตุผลสำาคัญที่จะต้องตรวจสอบสภาพความสมบูรณ์ของ HEPA filter เมื่อมีการติดตั้งตู้ BSC ที่จุดใช้งาน

การใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัย
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1. HEPA filter 

• HEPA filter คืออะไร?
 HEPA filter ย่อมาจาก High Efficiency Particulate Air filter น่ันเอง HEPA 
filter คือแผ่นกรองทำาด้วย Boron silicate fiber หรือ Glass fiber ท่ีเคลือบด้วยสารกันน้ำา
ท่ีประกอบด้วยเส้น Fiber ท่ีสานไปมา เกิดช่องว่าง (Air space) ระหว่างกันของเส้น
Fiber มีขนาด 0.3 ไมครอนหรือมากกว่า จากภาพขยาย Filter (รูปท่ี 2) จะเห็นว่า
เส้นผ่าศูนย์กลางของช่องว่าง (Open space) หรือ รูแผ่นกรอง (Pore size) มีหลาย
ขนาดต่างๆกัน แต่สามารถดักจับอนุภาคเช้ือได้
 แผ่นกรองจะถูกพับกลับไปมา (Pleating) เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีและค่ันด้วยแผ่น Aluminium 
(รูปท่ี 3) ป้องกันไม่ให้แผ่นกรองล้มหรือพับจากแรงกระแสลมภายในตู้ BSC และยัง
เป็นทางให้กระแสลมไหลผ่านได้ ตัวแผ่นกรองจะถูกบรรจุไว้ในกรอบ (Frame) และ
ติดกาวให้สนิทแน่น ส่ิงท่ีควรระวัง คือ ถ้าการเก็บแผ่นกรองไม่ถูกต้องหรือทำาตกหล่น
อาจทำาให้แผ่นกรองเสียหายตรงบริเวณติดกาว ทำาให้ฉีกขาดได้ หรือทำาให้แผ่นกรองขยับ
เล่ือนเกิดช่อง (Leak) ได้ จึงเป็นเหตุผลสำาคัญท่ีจะต้องตรวจสอบสภาพความสมบูรณ์ของ
HEPA filter เม่ือมีการติดต้ังตู้ BSC ท่ีจุดใช้งาน

รูปที่ 2 แผ่นกรอง HEPA filter ดักจับเชื้อโรค และ HEPA filter กำาลังขยาย 500 เท่า
แสดงรู/ช่องเปิดที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางแตกต่างกัน

(ที่มา: URL:bestvac.net/howto) (ที่มา: URL: biologicalcontrols.com/800400.shtml)
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• HEPA filter มีประโยชน์อย่างไรนะ !
 HEPA filter เป็นแผ่นกรองอากาศ (Air filter) ท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการดักจับอนุภาค
เล็กๆ เช่นเช้ือโรคในอากาศ ทำาให้สามารถควบคุมเช้ือโรคไว้ไม่ให้กระจายหรือปนเป้ือนไป
ยังส่วนอ่ืน HEPA filter จึงเป็นหัวใจสำาคัญท่ีทำาให้ลดการปนเป้ือนของเช้ือ (Contamination)
ในงานท่ีทำาไม่ว่าจะเป็นงานเพาะเล้ียงเซลล์ หรือ งานเพ่ิมจำานวนไวรัส ลดการติดเช้ือของ
ผู้ปฏิบัติงาน และลดการกระจายเช้ือออกสู่ภายนอกส่ิงแวดล้อม  
 ดังน้ัน HEPA filter จึงถูกนำามาใช้ในตู้ BSC อย่างกว้างขวาง และวงการอ่ืน เช่น 
ในโรงงานอุตสาหกรรมนิวเคลียร์ อิเล็กทรอนิกส์ และเภสัชกรรม 

• ขนาดของอนุภาคเช้ือโรคเป็นอย่างไร เม่ือเปรียบเทียบกับขนาดรู (Pore size) ของ
แผ่นกรอง HEPA 
 เราทราบกันแล้วว่า ขนาดของเช้ือไวรัสหรือแบคทีเรีย ใช้หน่วยวัดในระดับไมครอน 
(Micron) ซ่ึงมีขนาดเล็กมาก จนนึกภาพไม่ออกว่าเล็กแค่ไหน แต่ถ้าลองมาเปรียบเทียบ
ขนาดกับส่ิงท่ีเราคุ้นเคยเช่น เส้นผม โดยท่ัวไปเส้นผมจะมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 50-150 
ไมครอน ฝุ่นและเส้นใยจากผ้า มีขนาด 0.01-100 ไมครอน ส่วนเชื้อไวรัส หรือ
แบคทีเรียมีขนาดแค่ 0.001-10 ไมครอนหรือ 0.0001-0.01มิลลิเมตร เท่านั้นเอง      
ในขณะท่ีรูของแผ่นกรอง HEPA มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ต้ังแต่ 0.3 ไมครอนหรือ
มากกว่า ซ่ึงใหญ่กว่าขนาดอนุภาคเช้ือส่วนใหญ่

รูปที่ 3 แสดง HEPA filter พับไปมา
(ที่มา: URL:air-purifier-reviewsite.com/featured/air-purifier-technologies-hepa-filter)

เชื้อสวนใหญ ขนาดเล็กกวา 
Pore size ของ HEPA filter

 ซะอีก!!

Continuous
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Filter frame

Aluminium
Seperator
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• HEPA filter มีประโยชน์อย่างไรนะ !
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ไมครอน ฝุ่นและเส้นใยจากผ้า มีขนาด 0.01-100 ไมครอน ส่วนเชื้อไวรัส หรือ
แบคทีเรียมีขนาดแค่ 0.001-10 ไมครอนหรือ 0.0001-0.01มิลลิเมตร เท่านั้นเอง      
ในขณะท่ีรูของแผ่นกรอง HEPA มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ต้ังแต่ 0.3 ไมครอนหรือ
มากกว่า ซ่ึงใหญ่กว่าขนาดอนุภาคเช้ือส่วนใหญ่

รูปที่ 3 แสดง HEPA filter พับไปมา
(ที่มา: URL:air-purifier-reviewsite.com/featured/air-purifier-technologies-hepa-filter)

เชื้อสวนใหญ ขนาดเล็กกวา 
Pore size ของ HEPA filter

 ซะอีก!!

Continuous
sheet of filter
medium

Filter frame

Aluminium
Seperator



คู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัย
6

•  HEPA filter มีประโยชน์อย่างไรนะ !
 HEPA filter เป็นแผ่นกรองอากาศ (Air filter) ที่มีประสิทธิภาพสูงในการดักจับอนุภาคเล็กๆ เช่นเชื้อโรค

ในอากาศ ทำาให้สามารถควบคุมเชื้อโรคไว้ไม่ให้กระจายหรือปนเปื้อนไปยังส่วนอื่น HEPA filter จึงเป็นหัวใจสำาคัญที่

ทำาใหล้ดการปนเปือ้นของเชือ้ (Contamination) ในงานทีท่ำาไมว่า่จะเปน็งานเพาะเลีย้งเซลล ์หรอื งานเพิม่จำานวนไวรสั 

ลดการติดเชื้อของผู้ปฏิบัติงาน และลดการกระจายเชื้อออกสู่ภายนอกสิ่งแวดล้อม

 ดังนั้น HEPA filter จึงถูกนำามาใช้ในตู้ BSC อย่างกว้างขวาง และวงการอื่น เช่น ในโรงงานอุตสาหกรรม

นิวเคลียร์ อิเล็กทรอนิกส์ และเภสัชกรรม
 

• ขนาดของอนุภาคเชื้อโรคเป็นอย่างไร เมื่อเปรียบเทียบกับขนาดรู (Pore size) ของแผ่นกรอง HEPA
 เราทราบกนัแลว้ว่า ขนาดของเชือ้ไวรัสหรือแบคทเีรีย ใชห้น่วยวัดในระดบัไมครอน (Micron) ซึง่มขีนาดเลก็

มาก จนนึกภาพไม่ออกว่าเล็กแค่ไหน แต่ถ้าลองมาเปรียบเทียบขนาดกับสิ่งที่เราคุ้นเคยเช่น เส้นผม โดยทั่วไปเส้นผม

จะมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 50-150 ไมครอน ฝุ่นและเส้นใยของผ้า มีขนาด 0.01-100 ไมครอน ส่วนเชื้อไวรัส หรือ

แบคทีเรียมีขนาดแค่ 0.001-10 ไมครอนหรือ 0.0001-0.01 มิลลิเมตร เท่านั้นเอง ในขณะที่รู้ของแผ่นกรอง HEPA 

มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ตั้งแต่ 0.3 ไมครอนหรือมากกว่า ซึ่งใหญ่กว่าขนาดอนุภาคเชื้อส่วนใหญ่

• HEPA filter ดักจับอนุภาคตัวจิ๋วได้อย่างไรกัน!
 สงสัยไหมว่า เชื้อตัวเล็กจิ๋วของเรา จะหลุดลอดออกมาจาก HEPA filter ที่มีขนาด Pore size 0.3 ไมครอน

ซึง่ใหญก่วา่ขนาดของเชือ้ ไดห้รอืไม ่ลองคดิด.ู.. เรามกัเขา้ใจสบัสนไปวา่แผน่กรอง HEPA filter ทำางานเหมอืนตะแกรง 

(Sieves) ร่อนทรายที่ดักจับก้อนเม็ดทรายใหญ่ไว้ แล้วปล่อยให้เม็ดทรายขนาดเล็กไหลผ่านออกมาได้ ซึ่งไม่ได้เป็น 

เช่นนั้น แผ่นกรอง HEPA จะถูกออกแบบมาทำาหน้าที่ดักจับอนุภาคที่เล็กกว่ารูแผ่นกรอง (Pore size) อย่างเจ้า 

เชื้อไวรัสหรือแบคทีเรียตัวจิ๋ว ไม่ให้หลุดออกมาได้

 

เชื้อส่วนใหญ่ 
ขนาดเล็กกว่า 
Pore size 

ของ HEPA filter 
ซะอีก!!
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   มาดูหลักการของการกรองกันดีกว่า ว่าดักจับอนุภาคเล็กๆ นี้ได้อย่างไรกัน
	 แผน่กรอง HEPA จะสามารถดกัจบัอนภุาคทีล่อยอยูใ่นกระแสลมได ้กเ็พราะอนภุาคเหลา่นัน้วิง่ไปสมัผสัหรอื

ชนกับเส้นใยและถูกดักจับเอาไว้ นั่นเอง ที่น่าสนใจ ก็คือ มีหลากหลายกลไก ที่ทำาให้อนุภาคเคลื่อนที่ไปสัมผัสกับ

เส้นใยได้ ซึ่งกลไกการดักจับนี้มี 4 วิธี ดังนั้น

 

 1. Sieve effect เปน็กลไกการยบัยัง้อนภุาคทีใ่หญก่วา่ Pore size ของ Filter (0.3 ไมครอนหรอืมากกวา่) 

ไม่ให้ผ่านออกไปได้ วิธีนั้นเข้าใจง่าย ชัดเจน คล้ายกับตะแกรงร่อนทราย ดังนั้นอนุภาคที่มีขนาดใหญ่ ส่วนหนึ่งจะ

ถูกดักจับไว้ด้วยวิธี Sieve effect

 2. Inertial impaction เป็นอีกกลไกหนึ่งที่เกิดขึ้นเมื่ออนุภาคที่ใหญ่กว่า 0.3 ไมครอน ไม่ได้เคลื่อนตามไป

กับกระแสลม แต่เคลื่อนด้วยความเฉื่อยของตัวอนุภาคเอง จึงหลุดออกจากกระแสลม วิ่งมาชนและถูกดักจับไว้ที่เส้นใย

ของ Filter

 3. Interception เป็นกลไกหนึ่งที่ทำาให้อนุภาคที่ใหญ่กว่า 0.1 ไมครอนถูกดักจับไว้ อนุภาคที่มีขนาดเบา

เหล่านี้จะเคลื่อนไปตามกระแสลม และถูกดักจับไว้ที่เส้นใยของ Filter เมื่อเคลื่อนไปอยู่ใกล้กับกระแสลม
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2. Inertial impaction เป็นอีกกลไกหน่ึงท่ีเกิดข้ึนเม่ืออนุภาคท่ีใหญ่กว่า 0.3 ไมครอน
 ไม่ได้เคล่ือนตามไปกับกระแสลม แต่เคล่ือนด้วยความเฉ่ือยของตัวอนุภาคเอง จึงหลุด
 ออกจากกระแสลม ว่ิงมาชนและถูกดักจับไว้ท่ีเส้นใยของ Filter 

3. Interception เป็นกลไกหน่ึงท่ีทำาให้อนุภาคท่ีใหญ่กว่า 0.1 ไมครอนถูกดักจับไว้
 อนุภาคท่ีมีขนาดเบาเหล่าน้ีจะเคล่ือนไปตามกระแสลม และถูกดักจับไว้ท่ีเส้นใยของ
 Filter เม่ือเคล่ือนไปอยู่ใกล้กับกระแสลม

4. Brownian diffusion วิธีน้ีเกิดกับอนุภาคท่ีเล็กกว่า 0.1 ไมครอน ท่ีเคล่ือนใน
 กระแสลมและวิ่งชนกับโมเลกุลแก๊สในทิศทางลมทำาให้เกิดการเคลื่อนตัวแบบ 
Zigzag และถูกดักจับไว้ท่ี Fiber ในท่ีสุด

 สรุปว่า อนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่กว่าหรือเล็กกว่า Pore size ของ HEPA filter จะถูก
ดักจับไว้ได้ท้ังหมดด้วยประสิทธิภาพพอๆ กัน สุดท้าย อย่าลืมว่า HEPA filter ดักจับ
อนุภาคได้ แต่จะไม่สามารถดักจับแก๊สและไอสารเคมี

รูปที่ 5 Inertial impaction
(ที่มา: URL:Air-purifier-reviewsite.com/featured/air-purifier-technologies-hepa-filter/)

รูปที่ 6 Interception
(ที่มา: URL:Air-purifier-reviewsite.com/featured/air-purifier-technologies-hepa-filter)

รูปที่ 7 Diffusion
(ที่มา: URL:Air-purifier-reviewsite.com/featured/air-purifier-technologies-hepa-filter)

Interception

Brownian

Inertial impaction

Particle

Particle

Media Fiber
Flow

Flow
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2. Inertial impaction เป็นอีกกลไกหน่ึงท่ีเกิดข้ึนเม่ืออนุภาคท่ีใหญ่กว่า 0.3 ไมครอน
 ไม่ได้เคล่ือนตามไปกับกระแสลม แต่เคล่ือนด้วยความเฉ่ือยของตัวอนุภาคเอง จึงหลุด
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3. Interception เป็นกลไกหน่ึงท่ีทำาให้อนุภาคท่ีใหญ่กว่า 0.1 ไมครอนถูกดักจับไว้
 อนุภาคท่ีมีขนาดเบาเหล่าน้ีจะเคล่ือนไปตามกระแสลม และถูกดักจับไว้ท่ีเส้นใยของ
 Filter เม่ือเคล่ือนไปอยู่ใกล้กับกระแสลม

4. Brownian diffusion วิธีน้ีเกิดกับอนุภาคท่ีเล็กกว่า 0.1 ไมครอน ท่ีเคล่ือนใน
 กระแสลมและวิ่งชนกับโมเลกุลแก๊สในทิศทางลมทำาให้เกิดการเคลื่อนตัวแบบ 
Zigzag และถูกดักจับไว้ท่ี Fiber ในท่ีสุด

 สรุปว่า อนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่กว่าหรือเล็กกว่า Pore size ของ HEPA filter จะถูก
ดักจับไว้ได้ท้ังหมดด้วยประสิทธิภาพพอๆ กัน สุดท้าย อย่าลืมว่า HEPA filter ดักจับ
อนุภาคได้ แต่จะไม่สามารถดักจับแก๊สและไอสารเคมี

รูปที่ 5 Inertial impaction
(ที่มา: URL:Air-purifier-reviewsite.com/featured/air-purifier-technologies-hepa-filter/)

รูปที่ 6 Interception
(ที่มา: URL:Air-purifier-reviewsite.com/featured/air-purifier-technologies-hepa-filter)

รูปที่ 7 Diffusion
(ที่มา: URL:Air-purifier-reviewsite.com/featured/air-purifier-technologies-hepa-filter)
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2. Inertial impaction เป็นอีกกลไกหน่ึงท่ีเกิดข้ึนเม่ืออนุภาคท่ีใหญ่กว่า 0.3 ไมครอน
 ไม่ได้เคล่ือนตามไปกับกระแสลม แต่เคล่ือนด้วยความเฉ่ือยของตัวอนุภาคเอง จึงหลุด
 ออกจากกระแสลม ว่ิงมาชนและถูกดักจับไว้ท่ีเส้นใยของ Filter 

3. Interception เป็นกลไกหน่ึงท่ีทำาให้อนุภาคท่ีใหญ่กว่า 0.1 ไมครอนถูกดักจับไว้
 อนุภาคท่ีมีขนาดเบาเหล่าน้ีจะเคล่ือนไปตามกระแสลม และถูกดักจับไว้ท่ีเส้นใยของ
 Filter เม่ือเคล่ือนไปอยู่ใกล้กับกระแสลม

4. Brownian diffusion วิธีน้ีเกิดกับอนุภาคท่ีเล็กกว่า 0.1 ไมครอน ท่ีเคล่ือนใน
 กระแสลมและวิ่งชนกับโมเลกุลแก๊สในทิศทางลมทำาให้เกิดการเคลื่อนตัวแบบ 
Zigzag และถูกดักจับไว้ท่ี Fiber ในท่ีสุด

 สรุปว่า อนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่กว่าหรือเล็กกว่า Pore size ของ HEPA filter จะถูก
ดักจับไว้ได้ท้ังหมดด้วยประสิทธิภาพพอๆ กัน สุดท้าย อย่าลืมว่า HEPA filter ดักจับ
อนุภาคได้ แต่จะไม่สามารถดักจับแก๊สและไอสารเคมี

รูปที่ 5 Inertial impaction
(ที่มา: URL:Air-purifier-reviewsite.com/featured/air-purifier-technologies-hepa-filter/)

รูปที่ 6 Interception
(ที่มา: URL:Air-purifier-reviewsite.com/featured/air-purifier-technologies-hepa-filter)

รูปที่ 7 Diffusion
(ที่มา: URL:Air-purifier-reviewsite.com/featured/air-purifier-technologies-hepa-filter)
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• HEPA filter ดักจับอนุภาคตัวจ๋ิวได้อย่างไรกัน!
 สงสัยไหมว่า เช้ือตัวเล็กจ๋ิวของเรา จะหลุดลอดออกมาจาก HEPA filter ท่ีมีขนาด 
Pore size 0.3 ไมครอนซ่ึงใหญ่กว่าขนาดของเช้ือ ได้หรือไม่ ลองคิดดู… เรามักเข้าใจ
สับสนไปว่าแผ่นกรอง HEPA filter ทำางานเหมือนตะแกรง (Sieves) ร่อนทรายท่ีดักจับ
ก้อนเม็ดทรายใหญ่ไว้ แล้วปล่อยให้เม็ดทรายขนาดเล็กไหลผ่านออกมาได้ ซ่ึงไม่ได้เป็น
เช่นน้ัน แผ่นกรอง HEPA จะถูกออกแบบมาทำาหน้าท่ีดักจับอนุภาคท่ีเล็กกว่ารูแผ่นกรอง
(Pore size) อย่างเจ้าเช้ือไวรัสหรือแบคทีเรียตัวจ๋ิว ไม่ให้หลุดออกมาได้ 
 มาดู หลักการของการกรองกันดีกว่า ว่าดักจับอนุภาคเล็กๆ น้ีได้อย่างไรกัน
 แผ่นกรอง HEPA จะสามารถดักจับอนุภาคท่ีลอยอยู่ในกระแสลมได้ ก็เพราะอนุภาค
เหล่าน้ันว่ิงไปสัมผัส/ชนกับเส้นใยและถูกดักจับเอาไว้ น่ันเอง ท่ีน่าสนใจ ก็คือ มีหลาก
หลายกลไก ท่ีทำาให้อนุภาคเคล่ือนท่ีไปสัมผัสกับเส้นใยได้ ซ่ึงกลไกการดักจับน้ีมี 4 วิธี ดังน้ี

1. Sieve effect เป็นกลไกการยับย้ังอนุภาคท่ีใหญ่กว่า Pore size ของ Filter
  (0.3 ไมครอนหรือมากกว่า) ไม่ให้ผ่านออกไปได้ วิธีน้ีเข้าใจง่าย ชัดเจน คล้าย
กับตะแกรงร่อนทราย ดังน้ันอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่ ส่วนหน่ึงจะถูกดักจับไว้ด้วย
วิธี Sieve effect

รูปที่ 4 Sieve effect
(ที่มา: URL:Air-purifier-reviewsite.com/featured/air-purifier-technologies-hepa-filter/)

Sieving
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Media Fiber
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Media Fiber

Flow

HEPA ดักจับเชื้อทุกขนาด
ไดจากกลไกดักจับอนุภาค 
ทั้ง 4 วิธี นะ...Inertial impaction

Interception

Sieving



คู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัย
8

 4. Brownian diffusion วิธีนี้เกิดกับอนุภาคที่เล็กกว่า 0.1 ไมครอน ที่เคลื่อนในกระแสลมและวิ่งชนกับ

โมเลกุลแก๊สในทิศทางลมทำาให้เกิดการเคลื่อนตัวแบบ Zigzag และถูกดักจับไว้ที่ Fiber ในที่สุด

  

 สรุปว่า	อนุภาคที่มีขนาดใหญ่กว่าหรือเล็กกว่า Pore size ของ HEPA filter จะถูกดักจับไว้ได้ทั้งหมด
ด้วยประสิทธิภาพพอๆ กัน สุดท้าย อย่าลืมว่า HEPA filter ดักจับอนุภาคได้ แต่จะไม่สามารถดักจับแก๊สและ 
ไอสารเคมี

 ประสิทธิภาพของ HEPA filter บอกอะไร?
 ประสิทธิภาพของ HEPA filter จะบอกความสามารถของแผ่นกรองในการดักจับอนุภาคในปริมาณเท่าไร 
และที่ขนาดอนุภาคเท่าไร ดังนั้น ประสิทธิภาพของ Filter จึงถูกกำาหนดค่าเป็นปริมาณหรือเปอร์เซ็นต์ของอนุภาคที่
ถูกดักจับไว้บน HEPA filter และกำากับด้วยขนาดของอนุภาคที่ใช้ทดสอบ ตามประสิทธิภาพของ Filter ด้วย ซึ่งเขียน
ได้ดังนี้
 
 “ประสิทธิภาพ HEPA 99.97% ที่ขนาดอนุภาค 0.3 ไมครอน”
	 ตัวเลขทั้งสอง มีความหมายว่าสามารถดักจับอนุภาคบนแผ่นกรองได้เท่าไร และบอกถึงขนาดของอนุภาคที่
ดักจับไว้ได้ พูดอีกนัยหนึ่งก็คือ แผ่นกรองมีประสิทธิภาพในการดักจับอนุภาคขนาด 0.3 ไมครอน ได้ถึง 99.97% 
และมอีานภุาคเพยีง 0.03% ทีเ่ลด็ลอดไปได ้แตอ่นุภาคทีข่นาดใหญ่กวา่หรือเลก็กวา่ 0.3 ไมครอน (กลุม่เชือ้แบคทเีรยี
และไวรัส) จะถูกดักจับไว้ได้หมด ตามกราฟที่แสดงประสิทธิภาพการดักจับอนุภาค และขนาดของอนุภาค (รูปที่ 8) 
อนุภาคขนาด 0.3 ไมครอน ถูกดักจับได้ 99.97% ในขณะที่ขนาดมากกว่าและน้อยกว่า 0.3 ไมครอน จะถูกดักจับ
ได้มากกว่า หรือ 100%

HEPA 
ดักจับเชื้อทุกขนาด 

ได้จากกลไกดักจับอนุภาค
ทั้ง 4 วิธี นะ...
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2. Inertial impaction เป็นอีกกลไกหน่ึงท่ีเกิดข้ึนเม่ืออนุภาคท่ีใหญ่กว่า 0.3 ไมครอน
 ไม่ได้เคล่ือนตามไปกับกระแสลม แต่เคล่ือนด้วยความเฉ่ือยของตัวอนุภาคเอง จึงหลุด
 ออกจากกระแสลม ว่ิงมาชนและถูกดักจับไว้ท่ีเส้นใยของ Filter 

3. Interception เป็นกลไกหน่ึงท่ีทำาให้อนุภาคท่ีใหญ่กว่า 0.1 ไมครอนถูกดักจับไว้
 อนุภาคท่ีมีขนาดเบาเหล่าน้ีจะเคล่ือนไปตามกระแสลม และถูกดักจับไว้ท่ีเส้นใยของ
 Filter เม่ือเคล่ือนไปอยู่ใกล้กับกระแสลม

4. Brownian diffusion วิธีน้ีเกิดกับอนุภาคท่ีเล็กกว่า 0.1 ไมครอน ท่ีเคล่ือนใน
 กระแสลมและวิ่งชนกับโมเลกุลแก๊สในทิศทางลมทำาให้เกิดการเคลื่อนตัวแบบ 
Zigzag และถูกดักจับไว้ท่ี Fiber ในท่ีสุด

 สรุปว่า อนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่กว่าหรือเล็กกว่า Pore size ของ HEPA filter จะถูก
ดักจับไว้ได้ท้ังหมดด้วยประสิทธิภาพพอๆ กัน สุดท้าย อย่าลืมว่า HEPA filter ดักจับ
อนุภาคได้ แต่จะไม่สามารถดักจับแก๊สและไอสารเคมี

รูปที่ 5 Inertial impaction
(ที่มา: URL:Air-purifier-reviewsite.com/featured/air-purifier-technologies-hepa-filter/)

รูปที่ 6 Interception
(ที่มา: URL:Air-purifier-reviewsite.com/featured/air-purifier-technologies-hepa-filter)

รูปที่ 7 Diffusion
(ที่มา: URL:Air-purifier-reviewsite.com/featured/air-purifier-technologies-hepa-filter)
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• ประสิทธิภาพของ HEPA filter บอกอะไร?
 ประสิทธิภาพของ HEPA filter จะบอกความสามารถของแผ่นกรองในการดักจับ
อนุภาคในปริมาณเท่าไร และท่ีขนาดอนุภาคเท่าไร ดังน้ัน ประสิทธิภาพของ Filter จึง
ถูกกำาหนดค่าเป็นปริมาณหรือเปอร์เซ็นต์ของอนุภาคท่ีถูกดักจับไว้บน HEPA filter และ
กำากับด้วยขนาดของอนุภาคท่ีใช้ทดสอบ ตามประสิทธิภาพของ Filter ด้วย ซ่ึงเขียนได้ดังน้ี

   “ประสิทธิภาพ HEPA 99.97 % ท่ีขนาดอนุภาค 0.3 ไมครอน”

 ตัวเลขท้ังสอง มีความหมายว่าสามารถดักจับอนุภาคบนแผ่นกรองได้เท่าไร และบอก
ถึงขนาดของอนุภาคท่ีดักจับไว้ได้ พูดอีกนัยหน่ึงก็คือ แผ่นกรองมีประสิทธิภาพในการ
ดักจับอนุภาคขนาด 0.3 ไมครอน ได้ถึง 99.97% และมีอานุภาคเพียง 0.03% ท่ีเล็ดลอดไปได้
แต่อนุภาคท่ีขนาดใหญ่กว่าหรือเล็กกว่า 0.3 ไมครอน (กลุ่มเช้ือแบคทีเรียและไวรัส) จะถูก
ดักจับไว้ได้หมด ตามกราฟท่ีแสดงประสิทธิภาพการดักจับอนุภาค และขนาดของอนุภาค
(รูปท่ี8) อนุภาคขนาด 0.3 ไมครอน ถูกดักจับได้ 99.97% ในขณะท่ีขนาดมากกว่าและน้อย
กว่า 0.3 ไมครอน จะถูกดักจับได้มากกว่า หรือ 100%

รูปที่ 8 ขนาดของอนุภาคและความสามารถของแผ่น HEPA ในการดักจับอนุภาค

Particle Diameter (microns)

Diffusion

Interception

Impaction

Overall Efficiency

• Specification ของ HEPA filter และการทดสอบ
  - ตามมาตรฐาน ตู้ BSC ของอเมริกา (NSF 49) ตู้ BSC class II ให้ใช้ HEPA filter type C  

ที่มีประสิทธิภาพ 99.99% ที่ขนาดอนุภาค 0.3 ไมครอน
  - ตามมาตรฐานตู้ BSC ของยุโรป (EN 12469) ใช้ Filter type H14 ที่มีประสิทธิภาพ 99.995%  

ที่ขนาดอนุภาค 0.3 ไมครอน
 การทดสอบประสิทธิภาพของ HEPA filter ว่าเป็นไปตามมาตรฐานหรือไม่ ทำาการทดสอบโดยใช้สาร PAO 
ที่รู้ขนาดของอนุภาคสารแล้ว คือ 0.3 ไมครอน พ่นเข้าไปที่แผ่น Filter แล้ววัดปริมาณสารที่หลุดออกมาจาก filter 
ถ้ามีปริมาณมากกว่าที่กำาหนดก็แสดงว่า เกิดการรั่วที่แผ่น Filter แล้ว ต้องเปลี่ยนแผ่นกรองใหม่ก่อนใช้งานตู้

ทดสอบการรั่วของ HEPA filter ใช้สาร PAO
ทดสอบ ULPA filter ต้องใช้สารที่มีขนาดเล็กกว่า  PAO

HEPA 
filter

ULPA 
filter
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 ประสิทธิภาพของ HEPA filter จะบอกความสามารถของแผ่นกรองในการดักจับ
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ถูกกำาหนดค่าเป็นปริมาณหรือเปอร์เซ็นต์ของอนุภาคท่ีถูกดักจับไว้บน HEPA filter และ
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ดักจับอนุภาคขนาด 0.3 ไมครอน ได้ถึง 99.97% และมีอานุภาคเพียง 0.03% ท่ีเล็ดลอดไปได้
แต่อนุภาคท่ีขนาดใหญ่กว่าหรือเล็กกว่า 0.3 ไมครอน (กลุ่มเช้ือแบคทีเรียและไวรัส) จะถูก
ดักจับไว้ได้หมด ตามกราฟท่ีแสดงประสิทธิภาพการดักจับอนุภาค และขนาดของอนุภาค
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รูปที่ 8 ขนาดของอนุภาคและความสามารถของแผ่น HEPA ในการดักจับอนุภาค

Particle Diameter (microns)

Diffusion
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Impaction

Overall Efficiency

99.97

เทคโนโลยีตู้ชีวนิรภัย
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Blower 

ช่วยควบคุมการไหล

ของลมให้ไหลผ่านแผ่นกรอง

เป็น Laminar flow

• ที่เหนือว่า HEPA filter มีใหม !
 ยังมี ULPA filter ซึ่งมีประสิทธิภาพสามารถดักจับอนุภาคได้สูงกว่าถึง 99.999-99.9999% ที่ขนาดอนุภาค 
0.1-0.2 ไมครอน จะสังเกตว่าขนาดอนุภาคที่ระบุไว้มีขนาดเล็กกว่าของ HEPA
 การใช้ ULPA filter มักนิยมใช้ในอุตสาหกรรมด้าน Semi-conductor การที่ ULPA สามารถดักจับอนุภาค
ที่เล็กกว่า ทำาให้ดูเหมือนว่าจะดีกว่า HEPA filter จึงได้มีการนำามาใช้กับตู้ BSC บ้าง แต่ในบางมาตรฐานของตู้ BSC 
ไม่แนะนำาให้ใช้ ด้วยเหตุผลที่ธรรมชาติของเชื้อมักจะไม่อยู่ในสภาพของเชื้อเดี่ยวๆ แต่จะเกาะกลุ่มกัน หรืออาจเกาะกับ
อนุภาคอื่นในอากาศ ทำาให้มีขนาดใหญ่ซึ่งจะถูกดักจับได้ง่ายอยู่แล้วด้วย HEPA filter จึงไม่น่าจะมีประโยชน์อะไรที่
จะใช้แผ่นกรองชนิด ULPA ซึ่งมีขนาดสูงกว่า อีกอย่างที่สำาคัญมากคือ การทดสอบประสิทธิภาพของ ULPA filter 
(ทดสอบการรั่วของแผ่นกรอง) จะทดสอบด้วยวิธี และใช้เครื่องมือที่แตกต่างกันกับ HEPA filter นั่นคือ ต้องใช้สาร 
Polystyrene latex ซึ่งปัจจุบันนี้ พบว่าหน่วยงานที่จะให้บริการทดสอบ ULPA filter มีน้อยมาก บางหน่วยงานไม่มี
ความรู้ในการทดสอบ ULPA จึงทดสอบด้วยวิธีซึ่งใช้กับ HEPA ซึ่งไม่ถูกต้อง ดังนั้น ผู้ใช้งานจึงต้องมีความรู้ 
ความเข้าใจบ้าง มิฉะนั้น อาจจะได้ผลการทดสอบ Filter ที่ไม่ถูกต้อง
 เมื่อได้ทราบแล้วว่าอะไรทำาให้ HEPA filter ช่วยดักจับเชื้อ มาดูว่าทำาไมพัดลมจึงมีส่วนสำาคัญต่อตู้ BSC

 2. พัดลม (Biological safety cabinet blower)
	 ประกอบด้วยส่วนที่เป็นพัดลม (Blower) และมอเตอร์ (Motor) ทำาหน้าที่ควบคุมการไหลของอากาศภายใน
ตู้และช่วยควบคุมอากาศให้ไหลผ่านไปที่แผ่นกรองในตู้ BSC class II ที่นิยมใช้มาก แต่ละ Type จะติดตั้งพัดลมใน
ตำาแหน่งที่แตกต่างกัน ตู้ class II ในอเมริกา Type A1, B1 ติดตั้งพัดลมอยู่ที่ส่วนล่างของตู้ และ Type A2, B2 
ติดพัดลมที่ตอนบนของตู้ (รูปที่ 9) หรือตู้ชนิดเดียวกัน อาจออกแบบติดตั้งพัดลมไม่เหมือนกันได้
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2. พัดลม (Biological safety cabinet blower) 

 ประกอบด้วยส่วนท่ีเป็นพัดลม (Blower) และมอเตอร์ (Motor) ทำาหน้าท่ีควบคุม
การไหลของอากาศภายในตู้และช่วยควบคุมอากาศให้ไหลผ่านไปท่ีแผ่นกรองในตู้ BSC
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ตอนบนของตู้ (รูปท่ี 9) หรือตู้ชนิดเดียวกัน อาจออกแบบติดต้ังพัดลมไม่เหมือนกันได้

รูปที่ 9 แสดง ตำาแหน่งของ Blower ของตู้ BSC ชนิด A1 A2 B1 และB2
(ที่มา: Eagleson Institute)

ชวยควบคุมการไหลของลม
ใหไหลผานแผนกรองเปน
laminar flow
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Laminar flow
 ช่วยป้องกัน

การติดเชื้อให้ก
ับผู้ใช้งาน

ตู ้BSC งานท
ี่ทำาและสิ่งแวด

ล้อม

ทั้งในและนอก
ห้อง lab

3. Laminar flow

Laminar flow สำาคัญอย่างไร !
 Laminar flow เป็นการเคลื่อนที่ของอากาศด้วยความเร็วคงที่ ในทิศทางที่ขนานกันเป็นระนาบเดียวกัน หรือ 

เรียกว่า ม่านอากาศ การทำาให้เกิด Laminar flow หรือ ม่านอากาศ ในตู้ BSC จึงเป็นอีกเทคโนโลยีหนึ่งที่ช่วยให้

สามารถดักจับและดึงเอาเชื้อที่ปนเปื้อนอยู่ในอากาศที่ไหลเวียน (Air stream) แยกออกมาได้ (รูปที่ 10) ซึ่งมีความ

สำาคญัในการใหก้ารปอ้งกนัการตดิเชือ้ใหก้บัผูใ้ชง้านตู ้(Operator) ปอ้งกนัการปนเปือ้นเชือ้ไปสูส่ิง่แวดลอ้ม (Environ-

ment) และ ป้องกันการปนเปื้อนเชื้อให้กับงานที่ทำา (Product)

 ถ้า Laminar flow ถูกรบกวนเช่น ขณะทำางานกับตู้ BSC เอามือเข้า-ออกจากตู้เร็วๆ หรือเอาสิ่งของเข้า-ออก

บ่อยๆ จะทำาให้โอกาสที่เชื้อจะหลุดลอดออกไปนอกตู้ได้ หรือทำาให้เชื้อทั่วไปจากภายในห้องเข้ามาในตู้ทำาให้ปนเปื้อนกับ

งานที่ทำาได้ ผู้ที่ปฏิบัติงานในตู้จึงควรมีวิธีการปฏิบัติงานที่ถูกต้อง โดยเคลื่อนมือภายในตู้ช้าๆ ระวังไม่ให้ม่านอากาศ 

ถูกทำาลาย และควรเตรียมสิ่งของใช้ให้พร้อมก่อนลงมือปฏิบัติงาน

 ลองจินตนาการดูว่าถ้าม่านอากาศสามารถเห็นได้ตามตัวอย่างรูปที่ 10 เมื่อการเคลื่อนมือเข้าออกบ่อยๆ เร็วๆ 

ก็จะไปทำาลายม่านอากาศ มีผลทำาให้เชื้อที่อาจมีในตู้กระจายออกนอกตู้เข้าหาผู้ใช้งานได้ ขณะเดียวกัน เชื้อจากข้างนอก

ก็มีโอกาสเล็ดลอดเข้าภายในตู้ได้

 เมื่อรู้เทคโนโลยีที่เป็นองค์ประกอบสำาคัญทั้ง 3 ส่วนของตู้ BSC แล้ว ไปดูคำาศัพท์ที่ใช้ในงานติดเชื้อกันเถอะ!

Laminar 
flow
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3. Laminar flow

• Laminar flow สำาคัญอย่างไร!
 Laminar flow เป็นการเคล่ือนท่ีของอากาศด้วยความเร็วคงท่ี ในทิศทางท่ีขนานกัน 
เป็นระนาบเดียวกัน หรือ เรียกว่า ม่านอากาศ การทำาให้เกิด Laminar flow หรือ
ม่านอากาศ ในตู้ BSC จึงเป็นอีกเทคโนโลยีหน่ึงท่ีช่วยให้สามารถดักจับและดึงเอาเช้ือ
ท่ีปนเป้ือนอยู่ในอากาศท่ีไหลเวียน (Air stream) แยกออกมาได้ (รูปท่ี 10) ซ่ึงมีความ
สำาคัญในการให้การป้องกันการติดเช้ือให้กับผู้ใช้งานตู้ (Operator) ป้องกันการปนเป้ือน
เช้ือไปสู่ส่ิงแวดล้อม (Environment) และ ป้องกันการปนเป้ือนเช้ือให้กับงานท่ีทำา (Product) 

 ถ้า Laminar flow ถูกรบกวนเช่น ขณะทำางานกับตู้ BSC เอามือเข้า-ออกจากตู้
เร็วๆ หรือเอาส่ืงของเข้า-ออกบ่อยๆ จะทำาให้โอกาสท่ีเช้ือจะหลุดลอดออกไปนอกตู้ได้
หรือทำาให้เช้ือท่ัวไปจากภายในห้องเข้ามาในตู้ทำาให้ปนเป้ือนกับงานท่ีทำาได้ ผู้ท่ีปฏิบัติงาน
ในตู้จึงควรมีวิธีการปฏิบัติงานท่ีถูกต้อง โดยเคล่ือนมือภายในตู้ช้าๆ ระวังไม่ให้ม่านอากาศ
ถูกทำาลาย และควรเตรียมส่ิงของใช้ให้พร้อมก่อนลงมือปฏิบัติงาน 
 ลองจินตนาการดูว่าถ้าม่านอากาศสามารถเห็นได้ตามตัวอย่างรูปที่ 10 เมื่อการ
เคลื่อนมือเข้าออกบ่อยๆ เร็วๆ ก็จะไปทำาลายม่านอากาศ มีผลทำาให้เชื้อที่อาจมีในตู้ 
กระจายออกนอกตู้เข้าหาผู้ใช้งานได้ ขณะเดียวกัน เช้ือจากข้างนอกก็มีโอกาสเล็ดลอด
เข้าภายในตู้ได้ 
  เม่ือรู้เทคโนโลยีท่ีเป็นองค์ประกอบสำาคัญท้ัง 3 ส่วนของตู้ BSC แล้ว ไปดูคำาศัพท์
ท่ีใช้ในงานติดเช้ือกันเถอะ!

รูปที่ 10 Laminar flow (ที่มา: Eagleson institute)
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ชวยปองกันการติดเชื้อ
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และสิ่งแวดลอมใน และนอกหอง lab 
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และสิ่งแวดลอมใน และนอกหอง lab 

Lam
inar

flow

เทคโนโลยีตู้ชีวนิรภัย
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ศัพท์ที่ต้องรู้
	 วงการไหนๆ ก็มีคำาศัพท์เฉพาะของแต่ละวงการทั้งนั้น มาดูซิว่าการทำางานกับตู้ BSC จะมีคำาเฉพาะอะไรกัน

บ้างที่ต้องรู้

1. Biohazards
 คำานี้เป็นคำาย่อที่รวมมาจากคำา Biological (สิ่งมีชีวิต) และ Hazards 

(ตัวการที่ก่ออันตราย) หมายถึง ตัวก่อให้เกิดอันตรายที่เป็นสิ่งมีชีวิต นั่นก็คือ  

เชื้อก่อโรค นั่นเอง (Infectious agent) ซึ่งทำาให้เกิดโรคทั้งในคน สัตว์และพืช 

ได้แก่ Bacteria, Virus, Parasites, Fungi และ Rickettesia

2. Aerosol
 เป็นอนุภาคที่เป็นของเหลวหรือของแข็ง มีขนาดเล็กมาก มองด้วย

ตาไม่เห็นแขวนลอยในอากาศ Aerosol เกิดขึ้นได้อย่างไร! ส่วนใหญ่แล้วเกิด

จากกิจกรรม การปฏิบัติงานในห้องแล็ป เช่น การดูดหรือปล่อยสารด้วย 

ไปเปต การปั่น การบด การเขย่า การผสม แม้กระทั่งการเปิดฝาหลอดตัวอย่าง 

เป็นต้น Aerosol จึงเป็นตัวแพร่กระจายเชื้อไปทั่วห้องแล็ปหรืออาจทั่วตึกได้ เราจึง

ต้องควบคุม Aerosol โดยหลีกเลี่ยงการทำางานที่ก่อให้เกิด Aerosol หรือทำางาน

ด้วยความระมัดระวัง ลดการเกิด Aerosol ให้น้อยที่สุด

3. Containment
 คือสิ่งที่ใช้จัดการควบคุมไม่ให้มีการแพร่กระจายของเชื้อไปสู่ผู้ปฏิบัติงานและสิ่งแวดล้อม เพื่อให้เกิดความ

ปลอดภัยในการทำางานได้แก่ วิธีการ (Method) สถานที่ (Facilities) หรือ อุปกรณ์เครื่องมือต่างๆ (Equipment) 

ตัวอย่าง Containment เช่น

 วิธีการ หมายถึง การใช้มาตรฐานการปฏิบัติงานทางจุลชีววิทยา (Standard microbiological practice) 

ในการทำางานทุกครั้ง ก็จะสามารถควบคุมการติดเชื้อไม่ให้กระจายไปได้

 สถานที่ หมายถึง ห้องปฏิบัติการระดับความปลอดภัยระดับต่างๆ ได้แก่ Biosafety level (BSC) : BSL1,  

BSL2, BSL3, และ BSL4 ที่ช่วยควบคุมการแพร่กระจายเชื้อได้อีกชั้นหนึ่ง ป้องกันการแพร่กระจายไปที่อื่น

 เครื่องมือ หมายถึง ตู้ BSC ที่ช่วยควบคุมไม่ให้มีการปนเปื้อนของเชื้อซึ่งถือเป็นการควบคุมด่านแรก

การใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัย
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คำาศัพท์ที่ต้องรู้

 วงการไหนๆก็มีคำาศัพท์เฉพาะของแต่ละวงการท้ังน้ัน มาดูซิว่าการทำางานกับตู้ BSC
จะมีคำาเฉพาะอะไรกันบ้างท่ีต้องรู้ 

1. Biohazards
 คำาน้ีเป็นคำาย่อท่ีรวมมาจากคำา Biological (ส่ิงมีชีวิต) และ Hazards (ตัวการท่ีก่อ
อันตราย) หมายถึง ตัวก่อให้เกิดอันตรายท่ีเป็นส่ิงมีชีวิต น่ันก็คือ เช้ือก่อโรค น่ันเอง 
(Infectious agent) ซ่ึงทำาให้เกิดโรคท้ังในคน สัตว์และพืช ได้แก่ Bacteria, Virus,
Parasites, Fungi และ Rickettesia

2. Aerosol
 เป็นอนุภาคท่ีเป็นของเหลวหรือของแข็ง มีขนาดเล็กมาก มองด้วยตาไม่เห็นแขวนลอย
ในอากาศ Aerosol เกิดข้ึนได้อย่างไร! ส่วนใหญ่แล้วเกิดจากกิจกรรม การปฏิบัติงาน
ในห้องแล็ป เช่น การดูดหรือปล่อยสารด้วยไปเปต การป่ัน การบด การเขย่า การผสม
แม้กระท่ังการเปิดฝาหลอดตัวอย่าง เป็นต้น Aerosol จึงเป็นตัวแพร่กระจายเช้ือไปท่ัว
ห้องแล็ปหรืออาจท่ัวตึกได้ เราจึงต้องควบคุม Aerosol โดยหลีกเล่ียงการทำางานท่ีก่อให้
เกิด Aerosol หรือทำางานด้วยความระมัดระวัง ลดการเกิด Aerosol ให้น้อยท่ีสุด

รูปที่ 11 สัญลักษณ์เชื้อก่อโรค

รูปที่ 12 การเกิด Aerosol

การใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัย
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Standard  practice, 
BSC, BSL เป็น
Containment

 ดังนั้น การจัดการควบคุมการปนเปื้อนเชื้อ เพื่อให้เกิดความปลอดภัยในการทำางาน คือ ผู้ปฏิบัติงานต้องมี

ความรู้ มีทักษะในการใช้มาตรฐานการปฏิบัติงานทางจุลชีววิทยา ทำางานเชื้อภายใต้ตู้ BSC ในห้องปฏิบัติการที่มีระดับ

ความปลอดภัยที่เหมาะสม

4. Primary containment และ Secondary containment
 เมื่อพูดถึง Primary containment จะเป็นเครื่องมือควบคุมการปนเปื้อนด่านแรก ที่สามารถจำากัดการแพร่

กระจายเชื้อ ณ จุดที่มีการทำางานกับเชื้อ นั่นก็คือ ตู้ BSC ส่วน Secondary containment เป็นห้องปฏิบัติการ 

ซึ่งถูกจัดเป็นชั้นที่สองของการป้องกัน ควบคุมการกระจายเชื้อ

5. Risk group (เชื้อกลุ่มเสี่ยง)
 เป็นกลุ่มเชื้อชนิดต่างๆ ที่ถูกจัดแบ่งไว้ตามความรุนแรงหรือตามความเสี่ยงของเชื้อสำาหรับงานทางห้องปฏิบัติ

การโดยองค์การอนามัยโลก (WHO) มี 4 กลุ่มคือ Risk group 1, 2, 3 และ 4

	 •	 Risk group 1 เป็นกลุ่มเชื้อที่ไม่ก่อโรคในคนท่ีมีสุขภาพแข็งแรงทั่วไป หรือก่อโรคที่มีความรุนแรงน้อยต่อ

ผู้ปฏิบัติงานและสิ่งแวดล้อม เช่น เชื้อ Bacillus subtilis, Infectious canine hepatitis และ E.coli

 • Risk group 2 เป็นกลุ่มเชื้อที่ก่อให้เกิดโรคที่รุนแรงปานกลางได้ในผู้ปฏิบัติงานและสิ่งแวดล้อม แต่มี

วัคซีนและยารักษา และไม่ก่อให้เกิดการแพร่กระจายเชื้อในวงกว้างเช่น Measles virus, Saimonellae 

และ Hepatitis B virus

 • Risk group 3 เปน็กลุม่เชือ้ทีก่อ่ใหเ้กดิโรคทีร่นุแรง ทีแ่พรก่ระจายจากคนหนึง่ไปยงัอกีคนหนึง่ได ้ไดแ้ก ่

M.tuberculosis, St.Louis Encephalitis, Eastern Equine encephalitis virus และ Chikungunya  

แต่มียารักษา

 • Risk group 4 เป็นกลุ่มเชื้อที่ก่อให้เกิดโรคที่รุนแรง ทุกข์ทรมารถึงตายได้ ที่แพร่กระจายจากคนหนึ่ง

ไปยังอีกคนหนึ่งได้ทันที อย่างรวดเร็ว ไม่มีวัคซีน หรือยารักษา ได้แก่ Marberg, Ebola

	

	 เมื่อรู้ภาษาที่ใช้กันดีแล้ว มาดูหน้าตาของเครื่องมือป้องกันเชื้อด่านแรกที่เราใช้ทำางานกับเชื้อกันดีกว่า!

ศัพท์ทัี่ต้องรู้
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หน้าตาของตู้ BSC
โครงการสร้าง และคุณสมบัติ BSC (ตู้ชีวนิรภัย)
	 	 โครงสร้างพื้นผิวรอบตัวตู้ ต้องมีลักษณะปิดแน่นสนิทไม่มีช่องให้อากาศเข้าออกได้ (Air tight)

  เมื่อเปิดตู้ให้เครื่องทำางาน ภายในตู้มีการไหลเวียนของอากาศเพื่อให้พื้นที่ภายในตู้ถูกเป่าชะล้าง (Flush) 

ด้วยอากาศที่ไหลในทิศทางเดียว (Laminar flow) อย่างต่อเนื่องตลอดเวลา

  มีการควบคุมการไหลของอากาศนอกตู้ให้ไหลเข้าช่องตะแกรงเล็กๆ (Front grille) ด้านหน้าตู้ และถูก

กรองก่อนที่จะไหลเวียนไปยังพื้นที่ที่ทำางานในตู้ และไหลผ่านเข้าช่องตะแกรงด้านหน้า และด้านหลังตู้ (Rear grille) 

ก่อนที่จะถูกปล่อยออกไปนอกตู้ด้านบน ซึ่งรูปแบบการไหลของอากาศ เช่นนี้ทำาให้สามารถควบคุมการกระจายของเชื้อ 

ป้องกันไม่ให้เชื้อแพร่กระจายไปยังผู้ใช้ตู้ (Protect operator) สิ่งแวดล้อม (Protect environment) และปนเปื้อนไป

สู่งานที่ทำา (Protect Product)

  ตู้มีช่องเปิดด้านหน้าเหมือนหน้าต่างกระจกที่เลื่อนขึ้นลงได้ (Sash หรือ Window) เพื่อให้ผู้ใช้งานยื่นมือ

เข้าไปปฏิบัติงานภายในตู้ได้

ตู้ BSC แบบต่างๆ (Class)
	 				แบ่งได้เป็น 3 แบบ คือ Class I, Class II และ Class III16

รูปที่ 13 แสดงภาพตู้ พื้นที่ทำางาน และบริเวณช่อง Grille หน้าและหลังตู้

หน้าตาของตู้ BSC

• โครงสร้างและคุณสมบัติตู้ BSC (ตู้ชีวนิรภัย) 

- โครงสร้างพ้ืนผิวรอบตัวตู้ ต้องมีลักษณะปิดแน่นสนิทไม่มีช่องให้อากาศเข้าออก
ได้ (Air tight)

- เม่ือเปิดตู้ให้เคร่ืองทำางาน ภายในตู้มีการไหลเวียนของอากาศเพ่ือให้พ้ืนท่ีภายในตู้
  ถูกเป่าชะล้าง (Flush) ด้วยอากาศท่ีไหลในทิศทางเดียว (Laminar flow) อย่าง
  ต่อเน่ืองตลอดเวลา   
- มีการควบคุมการไหลของอากาศนอกตู้ให้ไหลเข้าตู้ทางช่องตะแกรงเล็กๆ (Front 
  grille) ด้านหน้าตู้ และถูกกรองก่อนท่ีจะไหลเวียนไปยังพ้ืนท่ีท่ีทำางานในตู้ และ
ไหลผ่านเข้าช่องตะแกรงด้านหน้า และด้านหลังตู้ (Rear grille) ก่อนท่ีจะถูก

  ปล่อยออกไปนอกตู้ด้านบน ซึ่งการรูปแบบการไหลของอากาศ เช่นนี้ทำาให้
  สามารถควบคุมการกระจายของเชื้อ ป้องกันไม่ให้เชื้อแพร่กระจายไปยังผู้ใช้ตู้ 
(Protect operator) สิ่งแวดล้อม (Protect environment) และปนเปื้อน
ไปสู่งานท่ีทำา (Protect product) 

 - ตู้มีช่องเปิดด้านหน้าเหมือนหน้าต่างกระจกท่ีเล่ือนข้ึนลงได้ (Sash หรือ Window)
  เพ่ือให้ผู้ใช้งานย่ืนมือเข้าไปปฏิบัติงานภายในตู้ได้ 

16

รูปที่ 13 แสดงภาพตู้ พื้นที่ทำางาน และบริเวณช่อง Grille หน้าและหลังตู้

หน้าตาของตู้ BSC

• โครงสร้างและคุณสมบัติตู้ BSC (ตู้ชีวนิรภัย) 

- โครงสร้างพ้ืนผิวรอบตัวตู้ ต้องมีลักษณะปิดแน่นสนิทไม่มีช่องให้อากาศเข้าออก
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  ต่อเน่ืองตลอดเวลา   
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  grille) ด้านหน้าตู้ และถูกกรองก่อนท่ีจะไหลเวียนไปยังพ้ืนท่ีท่ีทำางานในตู้ และ
ไหลผ่านเข้าช่องตะแกรงด้านหน้า และด้านหลังตู้ (Rear grille) ก่อนท่ีจะถูก

  ปล่อยออกไปนอกตู้ด้านบน ซึ่งการรูปแบบการไหลของอากาศ เช่นนี้ทำาให้
  สามารถควบคุมการกระจายของเชื้อ ป้องกันไม่ให้เชื้อแพร่กระจายไปยังผู้ใช้ตู้ 
(Protect operator) สิ่งแวดล้อม (Protect environment) และปนเปื้อน
ไปสู่งานท่ีทำา (Protect product) 

 - ตู้มีช่องเปิดด้านหน้าเหมือนหน้าต่างกระจกท่ีเล่ือนข้ึนลงได้ (Sash หรือ Window)
  เพ่ือให้ผู้ใช้งานย่ืนมือเข้าไปปฏิบัติงานภายในตู้ได้ 
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หน้าตาของตู้ BSC

ตู้ Class II มี 4 ชนิด

ลองมาดูรายละเอียดตู้ใน Class ต่างๆ กันดีกว่า ถ้าจะเลือกมาใช้งาน ควรเลือกแบบไหน

	

ตู ้BSC Class I
 การป้องกัน : ป้องกันผู้ใช้งาน (Operator protection) และ สิ่งแวดล้อม (Environment protection) 

เท่านั้น แต่ไม่ป้องกันการปนเปื้อนในงานที่ทำา (Product) ด้วยเหตุนี้ จึงไม่ค่อยนิยมใช้กัน

 การใช้งาน : ส่วนใหญ่มักใช้เป็นตู้สำาหรับติดตั้งเครื่องมือบางชนิด เช่น Centrifuge เพื่อป้องกัน

การเกิดฟุ้งกระจายของเช้ือ (Aerosol) หรือ ใช้ทำางานข้ันตอนท่ีก่อให้เกิด Aerosol เช่น การทำา Tissue homogenation  

ตู้ Class I อาจมีท่อต่อ (Hard-ducted) ออกไปนอกตัวอาคาร ถ้ามีการใช้สารเคมีอันตรายร่วมด้วยนอกจากนี้  

ยังสามารถออกแบบให้มีช่องมือที่ด้านหน้าของตู้ Class I เพื่อเป็นช่องยื่นมือเข้าไปทำางานภายในตู้ได้

การใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัย
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• ตู้ BSC แบบต่างๆ (Class)
 
 • แบ่งได้เป็น 3 แบบ คือ Class I, Class II และ Class III

• ตู้ Class II มี 4 ชนิด

  ลองมาดูรายละเอียดตู้ใน Class ต่างๆ กันดีกว่า ถ้าจะเลือกมาใช้งาน ควร
เลือกแบบไหน
 • ตู้ BSC Class I 
 การป้องกัน : ป้องกันผู้ใช้งาน (Operator protection) และ สิ่งแวดล้อม 
(Environment protection) เท่าน้ัน แต่ไม่ป้องกันการปนเป้ือนในงานท่ีทำา (Product) 
ด้วยเหตุน้ี จึงไม่ค่อยนิยมใช้กัน 

 การใช้งาน : ส่วนใหญ่มักใช้เป็นตู้สำาหรับติดต้ังเคร่ืองมือบางชนิดเช่น Centrifuge
เพื่อป้องกันการเกิดฟุ้งกระจายของเชื้อ (Aerosol) หรือ ใช้ทำางานในขั้นตอนที่ก่อ
ให้เกิด Aerosol เช่น การทำา Tissue homogenation) ตู้ Class I อาจมีท่อต่อ
(Hard-ducted) ออกไปนอกต้วอาคาร ถ้ามีการใช้สารเคมีอันตรายร่วมด้วยนอกจากน้ี
ยังสามารถออกแบบให้มีช่องมือท่ีด้านหน้าของตู้ Class I เพ่ือเป็นช่องย่ืนมือเข้าไปทำางาน
ภายในตู้ได้

Class I

Class II
Class III
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 HEPA filter มีจุดเดียวติดต้ัง ท่ีระบบปล่อยอากาศออกไปนอกตู้ (Exhaust system)
 Airflow
1. การไหลเวียนของอากาศ (Airflow) ภายในตู้ ไม่เป็นม่านอากาศ (Laminar flow) 
  เช่นเดียวกันกับตู้ Chemical fume hood แต่มี HEPA filter กรองอากาศ
ก่อนปล่อยออกไป (Exhaust filter) ทำาให้ไม่มีการปนเป้ือนเช้ือต่อส่ิงแวดล้อม 
เป็นการป้องกันต่อส่ิงแวดล้อม (Environment protection) 

 2. ภายในตู้เป็นอากาศท่ีไม่ได้กรอง จึงไม่ป้องกันงานท่ีทำา (Product protection) 
3. การไหลของอากาศภายในห้อง (Room air) ท่ีถูกดูดไหลเข้าในตู้ ผ่านด้านหลัง
  ของผู้ใช้ (Inward airflow หรือ Inflow) และไหลเข้าช่องด้านหน้าตู้ (Front
  opening) ซึ่งทำาให้สามารถป้องกันการแพร่กระจายเชื้อไปสู่ผู้ใช้ (Operator
  protection) น่ันเอง ดังน้ันจึงไม่ควรไปรบกวนการไหลของ Inflow

รูปที่ 14 ตู้ Class I โครงสร้างภายนอก และส่วนต่างๆ ของตู้
(ที่มา : BMBL 5th edition, appendix A)

Exhaust filter

Plenum

Room air
Contaminate air
HEPA-liltered air

Side View

Front
Opening

Inflow 

จะชวยปองกันการติดเชื้อไปยังผูใชงานตู 

Infl
ow
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 • ตู้ BSC Class II
  
 การป้องกัน : ป้องกันผู้ใช้งานตู้ (Operator protection) ป้องกันส่ิงแวดล้อม
(Environment protection) และป้องกันการปนเป้ือนในงานท่ีทำา (Product protection)
ตู้ Class II จึงเป็นท่ีนิยมใช้กันมาก แบ่งออกเป็น 4 ชนิด (Type) คือ Type A1,
A2, B1 และ B2 ซ่ึงมีหน้าตาคล้ายกันจนแยกไม่ออก จะรู้ได้ต้องดูข้อมูลจากคู่มือของตู้ 
หรือตู้บางย่ีห้อท่ีผลิตในสหรัฐอเมริกา จะระบุชนิดของตู้ไว้ท่ีตัวตู้

 การใช้งาน : ตู้ Class II ใช้ทำางานกับเช้ือในห้องปฏิบัติระดับความปลอดภัยได้ท้ัง
BSL1 BSL2 และBSL3 และยังสามารถใช้ทำางานกับเช้ืออันตรายท่ีต้องทำาในห้องปฏิบัติการ
BSL4 แต่จะต้องสวมชุด BSL4 Positive pressure personnel suit ร่วมด้วยในการ
ทำางานกับตู้ Class II ด้วย (รูปท่ี 21)

รูปที่ 15 โครงสร้างภายนอกของตู้ BSC Class II ชนิดต่างๆ ที่ดูคล้ายกัน

รูปที่ 16 ผู้ฏิบัติงานสวมชุด Positive suit เมื่อทำางานกับเชื้ออันตรายสูงภายใต้ตู้ Class II
(ที่มา : En.wikipedia.org/wiki/biosafety_level)

3P:operator protectionProduct protection 
Envinronment protection
เฉพาะ class II

A1 A2 B1 B2
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 • ตู้ BSC Class II
  
 การป้องกัน : ป้องกันผู้ใช้งานตู้ (Operator protection) ป้องกันส่ิงแวดล้อม
(Environment protection) และป้องกันการปนเป้ือนในงานท่ีทำา (Product protection)
ตู้ Class II จึงเป็นท่ีนิยมใช้กันมาก แบ่งออกเป็น 4 ชนิด (Type) คือ Type A1,
A2, B1 และ B2 ซ่ึงมีหน้าตาคล้ายกันจนแยกไม่ออก จะรู้ได้ต้องดูข้อมูลจากคู่มือของตู้ 
หรือตู้บางย่ีห้อท่ีผลิตในสหรัฐอเมริกา จะระบุชนิดของตู้ไว้ท่ีตัวตู้

 การใช้งาน : ตู้ Class II ใช้ทำางานกับเช้ือในห้องปฏิบัติระดับความปลอดภัยได้ท้ัง
BSL1 BSL2 และBSL3 และยังสามารถใช้ทำางานกับเช้ืออันตรายท่ีต้องทำาในห้องปฏิบัติการ
BSL4 แต่จะต้องสวมชุด BSL4 Positive pressure personnel suit ร่วมด้วยในการ
ทำางานกับตู้ Class II ด้วย (รูปท่ี 21)

รูปที่ 15 โครงสร้างภายนอกของตู้ BSC Class II ชนิดต่างๆ ที่ดูคล้ายกัน

รูปที่ 16 ผู้ฏิบัติงานสวมชุด Positive suit เมื่อทำางานกับเชื้ออันตรายสูงภายใต้ตู้ Class II
(ที่มา : En.wikipedia.org/wiki/biosafety_level)

3P:operator protectionProduct protection 
Envinronment protection
เฉพาะ class II

A1 A2 B1 B2

รูปที่ 16 ผู้ฏิบัติงานต้องสวมชุด

ป้องกันส่วนบุคคล (Coveralls)  

เมื่อทำางานกับเชื้ออันตรายภายใต้ตู้  

class II สำาหรบัหอ้งปฏบิตักิารระดบั 

BSL III

(ที่มา: En.wikipedia.org/wiki/ 

biosafety_level)

 HEPA filter : มีจุดเดียวติดตั้ง ที่ระบบปล่อยอากาศออกไปนอกตู้ (Exhaust system) 

 Airflow :
 1. การไหลเวียนของอากาศ (Airflow) ภายในตู้ ไม่เป็นม่านอากาศ (Laminar flow) เช่นเดียวกันกับตู้ 

Chemical fume hood แต่มี HEPA filter กรองอากาศก่อนปล่อยออกไป (Exhaust filter) ทำาให้ไม่มีการปนเปื้อน

เชื้อต่อสิ่งแวดล้อม เป็นการป้องกันต่อสิ่งแวดล้อม (Environment protection)

 2. ภายในตู้เป็นอากาศที่ไม่ได้กรอง จึงไม่ป้องกันงานที่ทำา (Product protection)

 3. การไหลของอากาศภายในหอ้ง (Room air) ทีถ่กูดดูไหลเขา้ในตู ้ผา่นดา้นหลงัของผูใ้ช ้(Inward airflow 

หรือ Inflow) การไหลเข้าช่องด้านหน้าตู้ (Front opening) ซึ่งทำาให้สามารถป้องกันการแพร่กระจายเชื้อไปสู่ผู้ใช้ 

(Operator protection) นั่นเอง ดังนั้นจึงไม่ควรไปรบกวนการไหลของ Inflow

ตู้ BSC Class II
 การป้องกัน : ป้องกันผู้ใช้งานตู้ (Operator protection) ป้องกันสิ่งแวดล้อม (Environment protection) 

และป้องกันการปนเปื้อนในงานที่ทำา (Product protection) ตู้ Class II จึงเป็นที่นิยมใช้กันมาก แบ่งออกเป็น 4 

ชนิด (Type) คือ Type A1, A2, B1 และ B2 ซึ่งมีหน้าตาคล้ายกันจนแยกไม่ออก จะรู้ได้ต้องดูข้อมูลจากคู่มือของ

ตู้หรือตู้บางยี่ห้อที่ผลิตในสหรัฐอเมริกา จะระบุชนิดของตู้ไว้ที่ตัวตู้

	

 การใช้งาน : ตู้ BSC II ใช้ทำางานกับเชื้อในห้องปฏิบัติระดับความปลอดภัยได้ทั้ง BSL1 BSL2 และBSL3 

(รูปที่ 15-16) และยังสามารถใช้ทำางานกับเชื้ออันตรายร้ายแรงที่ต้องทำาในห้องปฏิบัติการ BSL4 แต่จะต้องสวมชุด 

BSL4 positive pressure personnel suit ร่วมด้วยในการทำางานกับตู้ Class II

การใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัย
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 • ตู้ BSC Class II
  
 การป้องกัน : ป้องกันผู้ใช้งานตู้ (Operator protection) ป้องกันส่ิงแวดล้อม
(Environment protection) และป้องกันการปนเป้ือนในงานท่ีทำา (Product protection)
ตู้ Class II จึงเป็นท่ีนิยมใช้กันมาก แบ่งออกเป็น 4 ชนิด (Type) คือ Type A1,
A2, B1 และ B2 ซ่ึงมีหน้าตาคล้ายกันจนแยกไม่ออก จะรู้ได้ต้องดูข้อมูลจากคู่มือของตู้ 
หรือตู้บางย่ีห้อท่ีผลิตในสหรัฐอเมริกา จะระบุชนิดของตู้ไว้ท่ีตัวตู้

 การใช้งาน : ตู้ Class II ใช้ทำางานกับเช้ือในห้องปฏิบัติระดับความปลอดภัยได้ท้ัง
BSL1 BSL2 และBSL3 และยังสามารถใช้ทำางานกับเช้ืออันตรายท่ีต้องทำาในห้องปฏิบัติการ
BSL4 แต่จะต้องสวมชุด BSL4 Positive pressure personnel suit ร่วมด้วยในการ
ทำางานกับตู้ Class II ด้วย (รูปท่ี 21)

รูปที่ 15 โครงสร้างภายนอกของตู้ BSC Class II ชนิดต่างๆ ที่ดูคล้ายกัน

รูปที่ 16 ผู้ฏิบัติงานสวมชุด Positive suit เมื่อทำางานกับเชื้ออันตรายสูงภายใต้ตู้ Class II
(ที่มา : En.wikipedia.org/wiki/biosafety_level)

3P:operator protectionProduct protection 
Envinronment protection
เฉพาะ class II

A1 A2 B1 B2

Operator protection
Product protection
Envinronment protection
3 protection ใน class II

3P:
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 HEPA filter : ตู้ Class II มี HEPA filter 2 จุด คือบริเวณกรองอากาศที่ปล่อยออกจากตู้ 

(Exhaust filter) และกรองอากาศที่จะไหลลงไปบนพื้นที่ทำางานของตู้ (Supply filter) บางตู้อาจมี Supply filter 

เพิ่มมาอีก 1 แผ่นเพื่อกำาจัดฝุ่นละอองที่อาจเกิดจากการทำางานของพัดลมตู้

 Airflow : ตู้ Class II ถือเป็นจุดเริ่มของการนำาเทคโนโลยี Laminar Airflow (ม่านอากาศ) มาใช้ร่วมกับ 

HEPA filter เพื่อให้รองรับการทำางานทางด้านเพาะเลี้ยงเชื้อ (Sterile cell culture) หรือเพาะเลี้ยงเชื้อไวรัส (Virus 

propagation) ซึ่งทำาให้อากาศภายในตู้สะอาดปราศจากเชื้อ ช่วยให้งานที่ทำาไม่ปนเปื้อนเชื้อ (Product protection)

 - Inward / Inflow airflow

	 	 อากาศจากภายในห้องปฏิบัติการ (Room air) จะถูกดูดเข้ามายังตู้ BSC โดยการทำางานของตัวพัดลมที่

ติดตั้งภายในตู้ อากาศไหลผ่านด้านหลังของผู้ใช้งานตู้และเข้าช่องลมด้านหน้า (Front grille) ที่ช่องเปิด

  ด้านหน้าตู้ (Front opening) ไหลเป็นม่านอากาศก้ันไม่ให้อากาศภายในตู้เล็ดลอดออกมายังผู้ใช้งานได้  

ดังนั้น Inflow จึงช่วยป้องกันไม่ให้ผู้ใช้งานติดเชื้อนั่นเอง ตู้ทุก Type (A1, A2 B1 และ B2)  

มี Room air เข้าด้านหน้า แต่ Type B2 จะมี Room air เข้าที่ด้านบนของตู้เพิ่มด้วยอีกจุดหนึ่งด้วย 

จึงควรระวังไม่วางสิ่งของขวางทางลมบนหลังตู้

 - Downward airflow

	 	 อากาศสว่นทีไ่หลลงมาบนบรเิวณพืน้ทีท่ำางานภายในตู ้BSC จะตอ้งผา่นแผน่กรอง HEPA (Supply filter) 

ให้เป็นอากาศปราศจากเชื้อก่อนเรียก Downward airflow

 	 อากาศส่วนนี้จะถูกแยก (Split) เป็น 2 ส่วน ที่ระดับความสูงเหนือพื้นที่ทำางาน 2-6 นิ้ว 

ณ จุดกึ่งกลางตู้ อากาศที่ไหลลงมาส่วนหนึ่งจะถูกดูดเข้าไปที่ช่องลมด้านในของตู้ (Rear grille) 

อีกส่วนเข้าที่ Front grille

  จากนั้น อากาศทั้งสองส่วนจะถูกดูดขึ้นไปยังช่องว่างที่อยู่ระหว่าง Exhaust filter กับ Supply filter และ

สุดท้าย อากาศส่วนหนึ่ง จะถูกดูดปล่อยออกไปนอกตู้หรือนอกอาคาร อีกส่วน ถูกดูดไหลกลับเข้าไป

ในตู้ผ่าน Supply filter เพื่อไหลวนกลับไปใช้งานต่อไป (Re-circulating air) ดูรูปที่ 17-20

Inflow
จะช่วยป้องกัน
การติดเชื้อ

ไปยังผู้ใช้งานตู้

Inflow
Down
flow

หน้าตาของตู้ BSC

   Down flow 
ป้องกัน

การปนเปื้อนเชื้อ
ในงานที่ทำา
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รูปที่ 18 แสดง Airflow ของ Class II Type A2
(Supply filter อากาศ 30% ถูกปล่อยออกจากตู้ อีก 70% ไหลผ่าน Supply filter เพื่อนำากลับไปใช้ใหม่)

(ที่มา: Eagleson Institute 2004)

 รูปที่ 19 แสดง Airflow ของ Class II Type B1 

(Supply air ถูกแยกเป็นสองส่วน ดูดเข้า Front grille 30% และดูดเข้า Rear grille  70%

ส่วน 70% (สีม่วง) เท่านั้น ที่ถูกปล่อยออกนอกตู้/อาคาร ส่วน 30% จะไหลเวียนกลับไปใช้อีกผ่าน Supply filter)

 รูปที่ 17 แสดงส่วนต่างๆ ใน class II และ Airflow ของ Class II Type A1 (Supply air ถูก Split เป็นสองส่วน

และถูกดูดเข้า Front grille (รวมกับ Room air ที่เข้ามาด้านหน้า) และ Rear grille แล้วมารวมกันใต้พื้นที่ทำางาน และถูกดูดขึ้นไป

ในช่องว่างระหว่าง Exhaust filter และ Supply filter อากาศ 30% ถูกปล่อยออกจากตู้ อีก 70% ไหลผ่าน Supply filter เพื่อนำากลับ

ไปใช้ใหม่)

การใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัย
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 (ที่มา: WHO. Laboratory biosafety manual 2004)  (ที่มา: Eagleson institute 2004)

(ที่มา: Eagleson Institute 2004)

30% Exhaust air

30% Exhaust air

รูปที่ 17 แสดงส่วนต่างๆ ใน class II และ Airflow ของ Class II Type A1 
(Supply air ถูก Split เป็นสองส่วนและถูกดูดเข้า Front grille (รวมกับ Room air ที่เข้ามาด้านหน้า) 
และ Rear grille แล้วมารวมกันใต้พื้นที่ทำางาน และถูกดูดขึ้นไปในช่องว่างระหว่าง Exhaust filter และ 

Supply filter อากาศ 30% ถูกปล่อยออกจากตู้ อีก 70% ไหลผ่าน Supply filter เพื่อนำากลับไปใช้ใหม่)

รูปที่ 18 แสดง Airflow ของ Class II Type A2
(Supply filter อากาศ 30% ถูกปล่อยออกจากตู้  อีก 70% ไหลผ่าน Supply filter เพ่ือนำากลับไปใช้ใหม่)

       (ที่มา: www.scientistsolutions.com)      (ที่มา: Eagleson Institute 2004)

รูปท่ี 19 แสดง Airflow ของ Class II Type B1
(Supply air ถูกแยกเป็นสองส่วน ดูดเข้า Front grille 30% และดูดเข้า Rear grille 70%

ส่วน 70% (สีม่วง) เท่าน้ัน ท่ีถูกปล่อยออกนอกตู้/อาคาร ส่วน 30% จะไหลเวียนกลับไปใช้อีกผ่าน Supply filter)

70% Exhaust air
70% Exhaust air

Supply Filter

Exhaust

Blower

Front grille
Inflow

Sash
Downflow

Type A1 Cabinet with canopy

Type A2 Cabinet with canopy

Type B1

Exhaust

Exhaust

Exhaust

Inflow

Inflow

Inflow

Blower

Blower

Blower
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 (ที่มา: WHO. Laboratory biosafety manual 2004)  (ที่มา: Eagleson institute 2004)

(ที่มา: Eagleson Institute 2004)

30% Exhaust air

30% Exhaust air

รูปที่ 17 แสดงส่วนต่างๆ ใน class II และ Airflow ของ Class II Type A1 
(Supply air ถูก Split เป็นสองส่วนและถูกดูดเข้า Front grille (รวมกับ Room air ที่เข้ามาด้านหน้า) 
และ Rear grille แล้วมารวมกันใต้พื้นที่ทำางาน และถูกดูดขึ้นไปในช่องว่างระหว่าง Exhaust filter และ 

Supply filter อากาศ 30% ถูกปล่อยออกจากตู้ อีก 70% ไหลผ่าน Supply filter เพื่อนำากลับไปใช้ใหม่)

รูปที่ 18 แสดง Airflow ของ Class II Type A2
(Supply filter อากาศ 30% ถูกปล่อยออกจากตู้  อีก 70% ไหลผ่าน Supply filter เพ่ือนำากลับไปใช้ใหม่)

       (ที่มา: www.scientistsolutions.com)      (ที่มา: Eagleson Institute 2004)

รูปท่ี 19 แสดง Airflow ของ Class II Type B1
(Supply air ถูกแยกเป็นสองส่วน ดูดเข้า Front grille 30% และดูดเข้า Rear grille 70%

ส่วน 70% (สีม่วง) เท่าน้ัน ท่ีถูกปล่อยออกนอกตู้/อาคาร ส่วน 30% จะไหลเวียนกลับไปใช้อีกผ่าน Supply filter)

70% Exhaust air
70% Exhaust air

Supply Filter

Exhaust

Blower

Front grille
Inflow

Sash
Downflow

Type A1 Cabinet with canopy

Type A2 Cabinet with canopy

Type B1

Exhaust

Exhaust

Exhaust

Inflow

Inflow

Inflow

Blower

Blower

Blower

Type A1 Cabinet with canopy

Type A2 Cabinet with canopy
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 (ที่มา: WHO. Laboratory biosafety manual 2004)  (ที่มา: Eagleson institute 2004)

(ที่มา: Eagleson Institute 2004)

30% Exhaust air

30% Exhaust air

รูปที่ 17 แสดงส่วนต่างๆ ใน class II และ Airflow ของ Class II Type A1 
(Supply air ถูก Split เป็นสองส่วนและถูกดูดเข้า Front grille (รวมกับ Room air ที่เข้ามาด้านหน้า) 
และ Rear grille แล้วมารวมกันใต้พื้นที่ทำางาน และถูกดูดขึ้นไปในช่องว่างระหว่าง Exhaust filter และ 

Supply filter อากาศ 30% ถูกปล่อยออกจากตู้ อีก 70% ไหลผ่าน Supply filter เพื่อนำากลับไปใช้ใหม่)

รูปที่ 18 แสดง Airflow ของ Class II Type A2
(Supply filter อากาศ 30% ถูกปล่อยออกจากตู้  อีก 70% ไหลผ่าน Supply filter เพ่ือนำากลับไปใช้ใหม่)

       (ที่มา: www.scientistsolutions.com)      (ที่มา: Eagleson Institute 2004)

รูปท่ี 19 แสดง Airflow ของ Class II Type B1
(Supply air ถูกแยกเป็นสองส่วน ดูดเข้า Front grille 30% และดูดเข้า Rear grille 70%

ส่วน 70% (สีม่วง) เท่าน้ัน ท่ีถูกปล่อยออกนอกตู้/อาคาร ส่วน 30% จะไหลเวียนกลับไปใช้อีกผ่าน Supply filter)

70% Exhaust air
70% Exhaust air

Supply Filter

Exhaust

Blower

Front grille
Inflow

Sash
Downflow

Type A1 Cabinet with canopy

Type A2 Cabinet with canopy

Type B1

Exhaust

Exhaust

Exhaust

Inflow

Inflow

Inflow

Blower

Blower

Blower
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 (ที่มา: WHO. Laboratory biosafety manual 2004)  (ที่มา: Eagleson institute 2004)

(ที่มา: Eagleson Institute 2004)

30% Exhaust air

30% Exhaust air

รูปที่ 17 แสดงส่วนต่างๆ ใน class II และ Airflow ของ Class II Type A1 
(Supply air ถูก Split เป็นสองส่วนและถูกดูดเข้า Front grille (รวมกับ Room air ที่เข้ามาด้านหน้า) 
และ Rear grille แล้วมารวมกันใต้พื้นที่ทำางาน และถูกดูดขึ้นไปในช่องว่างระหว่าง Exhaust filter และ 

Supply filter อากาศ 30% ถูกปล่อยออกจากตู้ อีก 70% ไหลผ่าน Supply filter เพื่อนำากลับไปใช้ใหม่)

รูปที่ 18 แสดง Airflow ของ Class II Type A2
(Supply filter อากาศ 30% ถูกปล่อยออกจากตู้  อีก 70% ไหลผ่าน Supply filter เพ่ือนำากลับไปใช้ใหม่)

       (ที่มา: www.scientistsolutions.com)      (ที่มา: Eagleson Institute 2004)

รูปท่ี 19 แสดง Airflow ของ Class II Type B1
(Supply air ถูกแยกเป็นสองส่วน ดูดเข้า Front grille 30% และดูดเข้า Rear grille 70%

ส่วน 70% (สีม่วง) เท่าน้ัน ท่ีถูกปล่อยออกนอกตู้/อาคาร ส่วน 30% จะไหลเวียนกลับไปใช้อีกผ่าน Supply filter)

70% Exhaust air
70% Exhaust air

Supply Filter

Exhaust

Blower

Front grille
Inflow

Sash
Downflow

Type A1 Cabinet with canopy

Type A2 Cabinet with canopy

Type B1

Exhaust

Exhaust

Exhaust

Inflow

Inflow

Inflow

Blower

Blower

Blower

Type B1
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 รูปที่ 20 แสดง Airflow ของ Class II Type B2

	

 (อากาศจาก Room air เข้าตู้ท้ังด้านบนและด้านหน้า Supply air ถูกแยกออกไปด้านหน้า (รวมกับ Room air 

ที่เข้ามา) และด้านหลัง ทั้งสองส่วนจะถูกดูดทั้งปล่อยออกนอกตู้/ไปนอกอาคารทั้งหมด 100%)

ตู้ BSC Class II ทั้ง 4 Type มีความแตกต่างกันอย่างไร!
 • Class II แบ่งเป็น 4 ชนิด (Type) คือ ชนิด A1, A2, B1 และ B2 หลังจากที่เห็นการไหลเวียน
ของอากาศภายในตู้แต่ละชนิดที่แตกต่างกันแล้วมาดูว่าส่วนอื่นๆ ต่างกันอย่างไร

 • มาดูที่โครงสร้างตู้ จากรูปภายนอกของตู้ทั้ง 4 Type อาจแยกแยะไม่ออกเลยแต่สามารถสังเกตได้จาก
การติดตั้งท่อที่ตู้ ถ้าตู้ใดไม่มีการต่อท่อออกจากตู้ ก็อาจเป็นตู้ Type A1 หรือ A2 อย่างไรก็ตาม ตู้ A1 หรือ A2 

อาจมีการต่อท่อได้เช่นกัน ซึ่งต้องแยกแยะให้ได้ว่าเป็นการต่อท่อแบบใด ต่อแบบใช้ตัวครอบ (Canopy) หรือต่อท่อ

ตรงออกไปนอกอาคาร (Hardduct) ถ้าใช้ Canopy เชื่อมต่อกับท่อตู้จะเป็น Type A1 หรือ A2 ถ้าเป็นการต่อท่อ

โดยตรง จะเป็นตู้ Type B1 หรือ B2 มาดูรายละเอียดกันสักนิด

ตู้ Class II ชนิด A1, A2
 โครงสร้าง โดยทั่วไป ตัวตู้ A1, A2 ไม่มีท่อเชื่อมต่อออกนอกตัวตู้ แต่ถ้าต้องการให้ตู้เชื่อมต่อไปยัง

ท่อปล่อยอากาศออกของตัวอาคาร (Building exhaust system) ก็สามารถทำาเพิ่มเติมได้ โดยติดตั้งตัวครอบ 

(Canopy connection) ซึ่งทำาให้มีช่องอากาศเล็กๆ ตรงบริเวณที่ตั้ง (Housing) ของ Exhaust filter ของตู้

หน้าตาของตู้ BSC
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       (ที่มา: www.scientistsolutions.com)          (ที่มา: Eagleson Institute 2004)

รูปที่ 20 แสดง Airflow ของ Class II Type B2
(อากาศจาก Room air เข้าตู้ทั้งด้านบนและด้านหน้า Supply air ถูกแยกออกไปด้านหน้า

(รวมกับ Room air ท่ีเข้ามา) และด้านหลัง ท้ังสองส่วนจะถูกดูดท้ิงปล่อยออกนอกตู้/ไปนอกอาคารท้ังหมด 100%)

• ตู้ BSC Class II ท้ัง 4 Type มีความแตกต่างกันอย่างไร!
 • Class II แบ่งเป็น 4 ชนิด (Type) คือ ชนิด A1, A2, B1 และ B2
   หลังจากท่ีเห็นการไหลเวียนของอากาศภายในตู้แต่ละชนิดท่ีแตกต่างกันแล้ว  
   มาดูว่าส่วนอ่ืนๆ ต่างกันอย่างไร
 • มาดูท่ีโครงสร้างตู้ จากรูปภายนอกของตู้ท้ัง 4 Type อาจแยกแยะไม่ออกเลย
  แต่สามารถสังเกตได้จากการติดต้ังท่อท่ีตู้ ถ้าตู้ใดไม่มีการต่อท่อออกจากตู้ ก็อาจ
  เป็นตู้ Type A1 หรือ A2 อย่างไรก็ตาม ตู้ A1 หรือ A2 อาจมีการต่อท่อ
  ได้เช่นกัน ซ่ึงต้องแยกแยะให้ได้ว่าเป็นการต่อท่อแบบใด ต่อแบบใช้ตัวครอบ (Canopy)
  หรือต่อท่อตรงออกไปนอกอาคาร (Hardduct) ถ้าใช้ Canopy เช่ือมต่อกับท่อ
  ตู้จะเป็น Type A1 หรือ A2 ถ้าเป็นการต่อท่อโดยตรง จะเป็นตู้ Type B1 
หรือ B2 มาดูรายละเอียดกันสักนิด

- ตู้ Class II ชนิด A1, A2 

  โครงสร้าง โดยท่ัวไป ตัวตู้ A1, A2 ไม่มีท่อเช่ือมต่อออกนอกตัวตู้ แต่ถ้าต้องการ
  ให้ตู้เช่ือมต่อไปยังท่อปล่อยอากาศออกของตัวอาคาร (Building exhaust system)
  ก็สามารถทำาเพ่ิมเติมได้ โดยติดต้ังตัวครอบ (Canopy connection) ซ่ึงทำาให้
มีช่องอากาศเล็กๆ ตรงบริเวณท่ีต้ัง (Housing) ของ Exhaust filter ของตู้

Type B2

Exhaust

Inflow

Blower

Supply
100% Exhaust air
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       (ที่มา: www.scientistsolutions.com)          (ที่มา: Eagleson Institute 2004)

รูปที่ 20 แสดง Airflow ของ Class II Type B2
(อากาศจาก Room air เข้าตู้ทั้งด้านบนและด้านหน้า Supply air ถูกแยกออกไปด้านหน้า

(รวมกับ Room air ท่ีเข้ามา) และด้านหลัง ท้ังสองส่วนจะถูกดูดท้ิงปล่อยออกนอกตู้/ไปนอกอาคารท้ังหมด 100%)

• ตู้ BSC Class II ท้ัง 4 Type มีความแตกต่างกันอย่างไร!
 • Class II แบ่งเป็น 4 ชนิด (Type) คือ ชนิด A1, A2, B1 และ B2
   หลังจากท่ีเห็นการไหลเวียนของอากาศภายในตู้แต่ละชนิดท่ีแตกต่างกันแล้ว  
   มาดูว่าส่วนอ่ืนๆ ต่างกันอย่างไร
 • มาดูท่ีโครงสร้างตู้ จากรูปภายนอกของตู้ท้ัง 4 Type อาจแยกแยะไม่ออกเลย
  แต่สามารถสังเกตได้จากการติดต้ังท่อท่ีตู้ ถ้าตู้ใดไม่มีการต่อท่อออกจากตู้ ก็อาจ
  เป็นตู้ Type A1 หรือ A2 อย่างไรก็ตาม ตู้ A1 หรือ A2 อาจมีการต่อท่อ
  ได้เช่นกัน ซ่ึงต้องแยกแยะให้ได้ว่าเป็นการต่อท่อแบบใด ต่อแบบใช้ตัวครอบ (Canopy)
  หรือต่อท่อตรงออกไปนอกอาคาร (Hardduct) ถ้าใช้ Canopy เช่ือมต่อกับท่อ
  ตู้จะเป็น Type A1 หรือ A2 ถ้าเป็นการต่อท่อโดยตรง จะเป็นตู้ Type B1 
หรือ B2 มาดูรายละเอียดกันสักนิด

- ตู้ Class II ชนิด A1, A2 

  โครงสร้าง โดยท่ัวไป ตัวตู้ A1, A2 ไม่มีท่อเช่ือมต่อออกนอกตัวตู้ แต่ถ้าต้องการ
  ให้ตู้เช่ือมต่อไปยังท่อปล่อยอากาศออกของตัวอาคาร (Building exhaust system)
  ก็สามารถทำาเพ่ิมเติมได้ โดยติดต้ังตัวครอบ (Canopy connection) ซ่ึงทำาให้
มีช่องอากาศเล็กๆ ตรงบริเวณท่ีต้ัง (Housing) ของ Exhaust filter ของตู้

Type B2

Exhaust

Inflow

Blower

Supply
100% Exhaust air
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       (ที่มา: www.scientistsolutions.com)          (ที่มา: Eagleson Institute 2004)

รูปที่ 20 แสดง Airflow ของ Class II Type B2
(อากาศจาก Room air เข้าตู้ทั้งด้านบนและด้านหน้า Supply air ถูกแยกออกไปด้านหน้า

(รวมกับ Room air ท่ีเข้ามา) และด้านหลัง ท้ังสองส่วนจะถูกดูดท้ิงปล่อยออกนอกตู้/ไปนอกอาคารท้ังหมด 100%)

• ตู้ BSC Class II ท้ัง 4 Type มีความแตกต่างกันอย่างไร!
 • Class II แบ่งเป็น 4 ชนิด (Type) คือ ชนิด A1, A2, B1 และ B2
   หลังจากท่ีเห็นการไหลเวียนของอากาศภายในตู้แต่ละชนิดท่ีแตกต่างกันแล้ว  
   มาดูว่าส่วนอ่ืนๆ ต่างกันอย่างไร
 • มาดูท่ีโครงสร้างตู้ จากรูปภายนอกของตู้ท้ัง 4 Type อาจแยกแยะไม่ออกเลย
  แต่สามารถสังเกตได้จากการติดต้ังท่อท่ีตู้ ถ้าตู้ใดไม่มีการต่อท่อออกจากตู้ ก็อาจ
  เป็นตู้ Type A1 หรือ A2 อย่างไรก็ตาม ตู้ A1 หรือ A2 อาจมีการต่อท่อ
  ได้เช่นกัน ซ่ึงต้องแยกแยะให้ได้ว่าเป็นการต่อท่อแบบใด ต่อแบบใช้ตัวครอบ (Canopy)
  หรือต่อท่อตรงออกไปนอกอาคาร (Hardduct) ถ้าใช้ Canopy เช่ือมต่อกับท่อ
  ตู้จะเป็น Type A1 หรือ A2 ถ้าเป็นการต่อท่อโดยตรง จะเป็นตู้ Type B1 
หรือ B2 มาดูรายละเอียดกันสักนิด

- ตู้ Class II ชนิด A1, A2 

  โครงสร้าง โดยท่ัวไป ตัวตู้ A1, A2 ไม่มีท่อเช่ือมต่อออกนอกตัวตู้ แต่ถ้าต้องการ
  ให้ตู้เช่ือมต่อไปยังท่อปล่อยอากาศออกของตัวอาคาร (Building exhaust system)
  ก็สามารถทำาเพ่ิมเติมได้ โดยติดต้ังตัวครอบ (Canopy connection) ซ่ึงทำาให้
มีช่องอากาศเล็กๆ ตรงบริเวณท่ีต้ัง (Housing) ของ Exhaust filter ของตู้

Type B2

Exhaust

Inflow

Blower

Supply
100% Exhaust air

Type B2
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รูปที่ 21 ตู้ที่เชื่อม Canopy ก่อนออกไปนอกอาคาร รูปที่ 22 แสดง Canopy

 Exhaust air ตู้แบบไม่มีท่อต่อออกจาตัวตู้ อากาศที่ปล่อยออกจากตู้ A1 และ A2 ที่ปราศจากเชื้อแล้ว 

จะไหลเวยีนอยูใ่นหอ้งปฏบิตักิาร ถา้ตอ้งการปลอ่ยอากาศออกนอกอาคารจากเชือ้แลว้ จะไหลเวยีนอยูใ่นหอ้งปฏบิตักิาร

ถ้าต้องการปล่อยอากาศออกนอกอาคารแทนการปล่อยเข้าไปในห้องปฏิบัติการ จะต้องติดตั้ง Canopy เพิ่มที่

ด้านบนตู้ เพื่อเชื่อมต่อกับท่อออกนอกอาคาร

 Positive air pressure* ในตู้ A1 ส่วนปนเปื้อนเชื้ออยู่ภายใต้ Positive air pressure จึงต้องตรวจสอบ

การรั่วของตู้ชนิดนี้ประจำาปี เพื่อป้องกันไม่ให้เชื้อหลุดลอดออกไปนอกตู้ได้

 Negative air pressure** ในตู้ A2 ส่วนปนเป้ือนเช้ือท่ีอยู่ภายใต้ Positive air pressure จะถูกล้อมรอบด้วย 

Negative air pressure** อีกชั้นหนึ่ง ซึ่งช่วยป้องกันการรั่วไหลของเชื้อออกไปนอกตู้ได้

	

	 * Positive air pressure เป็นความดันอากาศที่ดันให้อากาศออกไปจากช่องว่างหรือพื้นที่ห้อง

 ** Negative air pressure เป็นความดันอากาศที่ดึงดูดให้อากาศเข้ามาในช่องว่างหรือพื้นที่ห้อง 

  ไม่ให้ออกไปภายนอกได้

ตู้ class II ชนิด B1, B2
	 โครงสร้าง ต้องมีท่อต่อออกไปภายนอกอาคาร (Hard-ducted) และ Exhaust air จะถูกปล่อยออกไป

ข้างนอกโดยผ่านท่อ

 Exhaust air อากาศที่ปล่อยออกจากตู้ จะออกไปนอกอาคาร

 Negative air pressure ทั้ง B1 และ B2 มีส่วนปนเปื้อนเชื้ออยู่ภายใต้ Negative air pressure

การใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัย
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  รูปที 21 ตู้ที่ต่อเชื่อม Canopy ก่อนออกไปนอกอาคาร        รูปที่ 22 แสดง Canopy

        (ที่มา: Eagleson Institute 2004)           (ที่มา: Eagleson Institute 2004)

 Exhaust air ตู้แบบไม่มีท่อต่อออกจากตัวตู้ อากาศท่ีปล่อยออกจากตู้ A1 และ A2
ท่ีปราศจากเช้ือแล้ว จะไหลเวียนอยู่ในห้องปฏิบัติการ ถ้าต้องการปล่อยอากาศออกนอก
อาคารแทนการปล่อยเข้าไปในห้องปฏิบัติการ จะต้องติดต้ัง Canopy เพ่ิมท่ีด้านบนตู้
เพ่ือเช่ือมต่อกับท่อออกนอกอาคาร 
 Positive air pressure* ในตู้ A1 ส่วนปนเปื้อนเชื้ออยู่ภายใต้ Positive air 
pressure จึงต้องตรวจสอบการร่ัวของตู้ชนิดน้ีประจำาปี เพ่ือป้องกันไม่ให้เช้ือหลุดลอด
ออกไปนอกตู้ได้
 Negative air pressure** ในตู้ A2 ส่วนปนเป้ือนเช้ือท่ีอยู่ภายใต้ Positive air 
pressure จะถูกล้อมรอบด้วย Negative air pressure** อีกช้ันหน่ึง ซ่ึงช่วยป้องกัน
การร่ัวไหลของเช้ือออกไปนอกตู้ได้
* Positive air pressure เป็นความดันอากาศท่ีดันให้อากาศออกไปจากช่องว่าง
 หรือพ้ืนท่ีห้อง
** Negative air pressure เป็นความดันอากาศท่ีดึงดูดให้อากาศเข้ามาในช่องว่าง
 หรือพ้ืนท่ีห้อง ไม่ให้ออกไปภายนอกได้

 - ตู้ class II ชนิด B1, B2 
 โครงสร้าง ต้องมีท่อต่อออกไปภายนอกอาคาร (Hard-ducted) และ Exhaust air
 จะถูกปล่อยออกไปข้างนอกโดยผ่านท่อ
 Exhaust air อากาศท่ีปล่อยออกจากตู้ จะออกไปนอกอาคาร 
 Negative air pressure ท้ัง B1 และ B2 มีส่วนปนเป้ือนเช้ืออยู่ภายใต้ Negative air 
 pressure 

Type A2 Cabinet with canopy

Exhaust

Inflow

Blower

Type A2 Cabinet with canopy
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*fpm:	Feet	per	minute	**	mps:	Meters	per	second

A1	 70%	 30%	 -	 ในห้องปฏิบัติการหรือ

	 	 	 -	 	ออกนอกอาคาร	(ถ้าต่อท่อ		

	 	 	 	 Canopy)

A2	 70%	 30%	 -	 ในห้องปฏิบัติการหรือ

	 	 	 -	 ออกนอกอาคาร	(ถ้าต่อท่อ		

	 	 	 	 Canopy)

B1	 30%	 70%	 	 ออกนอกอาคาร

B2	 0	 100%	 	 ออกนอกอาคาร

ชนิดตู้		 			อากาศไหลเวียนมาใช้ในตู้อีก	 				อากาศที่ปล่อยออกจากตู้	 อากาศถูกปล่อยจากตู้เข้าไปใน																	

																			(Re-circulating	air)																					(Exhaust	air)																	Lab	หรือ	ออกนอกอาคาร

มาดู Airflow ต่างกันอย่างไรของตู้ทั้ง 4 ชนิด
 • ปริมาณ Exhaust air และ Re-circulating air
 ตู้ BSC ชนิด (Type) ต่างๆ ยังมีความแตกต่างกันในปริมาณของ Exhaust air ดังนี้ ตู้ Type A1, A2 

และ B1 มีอากาศที่ผ่านแผ่นกรองให้ปลอดเชื้อแล้วไหลเวียนไปใช้งานต่อ (Re-Circulating air) ส่วนตู้ B2 ปล่อย

อากาศทิ้งออกทั้งหมด ดังสรุปในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 แสดงปริมาณ Re-circulating air, Exhaust air 

และชนิดตู้ที่ปล่อยอากาศทิ้งนอกตู้ หรือนอกอาคาร

ลมที่ปล่อยออกจากตู้ BSC จะผ่าน HEPA ก่อน
จึงจะปราศจากเชื้อ

 • ความเร็วลม (Airflow velocity) 
 ทั้งความเร็วลมเข้าตู้ (Inflow velocity) และความเร็วลมภายในตู้ (Downflow velocity) จะมีความ

แตกต่างกันบ้างในตู้ของแต่ละผู้ผลิต การตรวจสอบเพ่ือรับรองตู้จึงต้องวัดค่าความเร็วลมให้เป็นไปตามค่า Specification

ของตู้ตามที่ผู้ผลิตกำาหนด ซึ่งระบุไว้ในคู่มือการใช้งานของตู้ (Manual usage) อย่างไรก็ตาม ค่าที่แสดงใน ตารางที่ 2 

เป็นค่ามาตรฐานทั่วไปของความเร็วลมของตู้ (Air velocity) ดังนี้

ตารางที่ 2 แสดงช่วงค่ามาตรฐานทั่วไปของความเร็วลม (Air velocity) และปริมาณ Exhaust air 

ทั้งหน่วยเป็นฟุต และเมตร และปริมาณ Recirculation air และ Exhaust air

Type	of	BSC	 Inflow/Intake	Velocity	 							Downflow	Velocity						Re-circulation	 					Exhaust

	 A1	 75fpm*/0.38mps**	 75fpm/0.25-0.5mps	 70%	 30%

	 A2	 100fpm/0.51mps	 50fpm/0.25-0.5mps	 70%	 30%

	 B1	 100fpm/0.51mps	 50fpm/0.25-0.5mps	 30%	 70%

	 B2	 100fpm/0.51mps	 80fpm/0.25-0.5mps	 0%	 100%

หน้าตาของตู้ BSC
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 • คุณสมบัติในการทำางานกับสารเคมีที่ระเหยได้ สารพิษ สารก่อมะเร็ง ของตู้แต่ละชนิด
	 การปฏิบัติงานในบางขั้นตอน อาจต้องมีการใช้สารเคมีร่วมด้วย เนื่องจาก HEPA filter สามารถกรอง

อนุภาคได้แต่ไม่สามารถกรองไอระเหยสารเคมี ดังนั้นจึงต้องระมัดระวังในการเลือกใช้ตู้แบบที่เหมาะสม

 ตู้ ชนิด A1 และ A2 ไม่ควรใช้ทำางานกับสารเคมีที่ระเหยได้ (Volatile chemicals) เช่น Acetone, 

Chloroform, Methanol และ Alcohol เป็นต้นเนื่องจากโดยทั่วไปตู้ A1, A2 ไม่มีท่อต่อออกไปนอกอาคาร จึงมีอากาศ

ที่หมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่ (Re-circulate air) ดังนั้น สารเคมีไอระเหยก็จะหมุนเวียนกลับมาและสะสมอยู่ภายในตู้

ซึ่งอาจก่อให้เกิดอันตรายหรือผลเสียต่องานที่ทำาเมื่อสัมผัสกับสารเคมี และอากาศที่ปล่อยออกจากตู้เข้าไปในห้องปฏิบัติ

การจะมีผลเสียต่อสุขภาพของผู้ปฏิบัติงานได้

 ตู้ ชนิด A2 (แบบต่อท่อ), B1 และ B2 ใช้ทำางานร่วมกับสารเคมีไอระเหยได้ แต่ควรใช้ในปริมาณน้อย ดังน้ี

 ตู้ชนิด A2 และ B1 เมื่อมีการใช้สารเคมี อาจมีปฏิกิริยาทางเคมีที่ทำาให้เกิดไอระเหย หรือสารพิษ จึงควร

ทำางานค่อนไปทางด้านในของตู้ ตู้ชนิด A2 และ B1 น้ี มี Airflow ท่ีถูกดูดผ่านเข้าไปท่ี Rear grille และถูก Exhaust 

ออกไปจากตู้ไปนอกตัวอาคาร 30% และ 70% ตามลำาดับ ตู้ทั้ง 2 ชนิด สามารถใช้ทำางานกับสารเคมีได้ในปริมาณ

น้อยมาก (Minute amount) เท่านั้น

 ตู้ชนิด B2 เป็นตู้ท่ีทำางานกับสารเคมีได้ในปริมาณท่ีมากกว่า (Small amount) ตู้ชนิด A2 และ B1 เป็นตู้

ที่ไม่มีการหมุนเวียนเอาอากาศภายในตู้มาใช้อีก (Re-circulating air) อากาศจะถูกดูดออกไปนอกตู้หมด (100%) 

การที่ต้องดูดปล่อยอากาศจำานวนมากออกไป จึงต้องใช้อุปกรณ์ช่วยอื่นๆ เช่นพัดลมที่มีประสิทธิภาพในการทำางานสูง 

ทำาให้ตู้มีราคาแพงมากกว่าตู้ชนิดอื่นๆ

เลือกใช้ตู้ B2

ถ้าต้องใช้สารเคม
ีระเหย

ร่วมในการทำางาน
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ตู้ BSC Class III
	 การป้องกัน : ตู้ Class III เป็นตู้ที่ออกแบบมาเพื่อทำางานกับเชื้ออันตรายสูง ให้การป้องกันสูงสุดต่อ

สิ่งแวดล้อมและผู้ใช้งาน มีโครงสร้างตู้ที่ปิดสนิทไม่มีการรั่วซึมของแก๊สได้ (Gas-tight) และตัวตู้ปิดมิดชิดไม่มีช่องเปิด

ด้านหน้าตู้ ไม่เหมือนตู้ BSC Class II แต่มีช่องเปิดที่มีถึงมือยางที่คงทนพิเศษ ติดตั้งไว้แบบ Gas-tight ด้วย ตู้มีส่วน

เชื่อมต่อของ Double-doored autoclave สำาหรับฆ่าเชื้อเครื่องมือที่จะใช้ภายในตู้ โดยที่สิ่งของภายตู้ที่ต้องการทำาลาย 

จะถกูสง่ผา่นภาชนะสำาหรบัวางเครือ่งมอื (Dunk tank) ไปทำาลายนอกตู ้หรอืการนำาสิง่ของไปยงัพืน้ทีท่ำางานภายในตูไ้ด้

 การใช้งาน : ใช้ทำางานกับเชื้ออันตรายสูง สามารถพ่วงเครื่องมือต่างๆ ให้เป็นพื้นที่ใช้งานขนาดใหญ่ได้เช่น 

การต่อพ่วง ตู้เย็น ชั้นวางสำาหรับ Rack ใส่กรงสัตว์เล็ก กล้องจุลทรรศน์ Incubator ฯลฯ

 HEPA filter : มี HEPA filter กรอง Supply air และ Exhaust air ในส่วน Exhaust air จะต้องผ่าน 

HEPA filter 2 ชั้น

 Airflow : การออกแบบตู้ชนิดนี้ ไม่เน้นการเกิดม่านอากาศที่สมบูรณ์ แต่ให้การป้องกันผู้ใช้งานตู้ และ

สิ่งแวดล้อมเป็นสำาคัญ

หน้าตาของตู้ BSC
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• ตู้ BSC Class III
 
 การป้องกัน : ตู้ Class III เป็นตู้ที่ออกแบบมาเพื่อทำางานกับเชื้ออันตรายสูง
ให้การป้องกันสูงสุดต่อส่ิงแวดล้อมและผู้ใช้งาน มีโครงสร้างตู้ท่ีปิดสนิทไม่มีการร่ัวซึม
ของแก๊สได้ (Gas-tight) และตัวตู้ปิดมิดชิดไม่มีช่องเปิดด้านหน้าตู้ ไม่เหมือนตู้ BSC
Class II แต่มีช่องเปิดท่ีมีถุงมือยางท่ีคงทนพิเศษ ติดต้ังไว้แบบ Gas-tight ด้วย ตู้มี
ส่วนเช่ือมต่อของ Double-doored autoclave สำาหรับฆ่าเช้ือเคร่ืองมือท่ีจะใช้ภายในตู้
โดยท่ีส่ิงของภายในตู้ท่ีต้องการทำาลาย จะถูกส่งผ่านภาชนะสำาหรับวางเคร่ืองมือ (Dunk tank) 
ไปทำาลายนอกตู้ หรือการนำาส่ิงของไปยังพ้ืนท่ีทำางานภายในตู้ได้
 การใช้งาน : ใช้ทำางานกับเช้ืออันตรายสูง สามารถพ่วงเคร่ืองมือต่างๆ ให้เป็นพ้ืนท่ี
ใช้งานขนาดใหญ่ได้เช่น การต่อพ่วง ตู้เย็น ชั้นวางสำาหรับ Rack ใส่กรงสัตว์เล็ก
กล้องจุลทรรศน์ Incubator ฯลฯ
 HEPA filter : มี HEPA filter กรอง Supply air และ Exhaust air ในส่วน
Exhaust air จะต้องผ่าน HEPA filter 2 ช้ัน
 Airflow : การออกแบบตู้ชนิดน้ี ไม่เน้นการเกิดม่านอากาศท่ีสมบูรณ์ แต่ให้การ
ป้องกันผู้ใช้งานตู้ และส่ิงแวดล้อมเป็นสำาคัญ

รูปที่ 23 ตู้ Class III (ที่มา: /Uvm.edu/safety/lab)
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สรุปว่า ตู้ BSC มีส่วนประกอบสำาคัญ 
HEPA filter, Blower และ Laminar flow Airflow 

ช่วยป้องกันการแพร่กระจายเชื้อ ตู้ Class II 
นิยมใช้มากที่สุด A1, A2, B1, B2

Airflow ป้องกัน การกระจายเชื้ออย่างไร!
 Inflow airflow ม่านอากาศที่เคลื่อนไหลผ่านเข้าช่องด้านหน้าตู้ (Front opening) และกั้นไม่ให้ลมภายในตู้

ออกมาได้ ทำาให้สามารถป้องกันการแพร่กระจายเชื้อไปสู่ผู้ใช้งานตู้ (Operator protection) นั่นเอง 

 Down flow ม่านอากาศที่ไหลเวียนผ่าน HEPA filter ลงมาสู่พื้นที่ทำางาน ช่วยให้งานของเรา เช่นการเพาะ

เลี้ยงเซลล์ หรือการแยกเชื้อไม่เกิดการปนเปื้อนเชื้อ

 Exhaust airflow อากาศที่ปล่อยออกจากตู้ผ่าน HEPA filter ช่วยให้ป้องกันการปนเปื้อนเชื้อสู่สิ่งแวดล้อม

ทั้งภายในห้องแล็ปและนอกอาคาร

	

  ดงันัน้ Airflow จงึเปน็ปจัจยัทีส่ำาคญัในการปอ้งกนัการแพรก่ระจายเชือ้ เราจงึตอ้งคอยตรวจ

สอบความเร็วลมให้ได้ค่าตามที่ผู้ผลิตตู้กำาหนดไว้

	 เมื่อเรารู้หน้าตาโครงสร้างตู้ ความแตกต่างของตู้ Class I - III และ ตู้ Class II ทั้ง 4 Type กันแล้ว 

รวมทั้ง Airflow ที่ทำาหน้าที่ป้องกันการปนเปื้อนเชื้อแล้ว คราวนี้คงพร้อมแล้ว ที่จะไปดูสิ่งที่น่าสนใจกับการลงมือ

ปฏิบัติการดีกว่า...
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ตอนบ่าย
ว่าด้วยเรื่อง ลงมือปฏิบัติ
การเลือกใช้ตู้ให้เหมาะสม 
การใช้งานตู้ 
วิธีทำางานอย่างไรให้ปลอดภัย
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การเลือกใช้ตู้ BSC อย่างไร จึงจะถูกต้อง และปลอดภัย
ในการทำางาน 
(Proper Selection)
	 มาถึงจุดนี้ เราก็ทราบกันแล้วว่า ตู้ปลอดเชื้อ BSC ทั้ง 3 Class นั้น มีความแตกต่างกันอย่างไร ในการ

ป้องกันการปนเปื้อนของเชื้อสู่งานที่ทำา (Product protection), ป้องกันตัวผู้ใช้งานตู้ (Personnel protection) หรือ  

ป้องกันไม่ให้สิ่งแวดล้อมรอบๆ บริเวณที่ทำางานปนเปื้อนเชื้อ ซึ่งรวมถึงบุคลากรอื่นๆ ในบริเวณนั้นด้วย (Environment 

protection)

 ดังนั้น ก่อนที่จะเลือก หรือซื้อตู้มาใช้งาน

 1. ควรตรวจสอบคุณสมบัติของตู้ว่าสามารถให้การป้องกันตามที่เราต้องการหรือไม่ เช่น ถ้าต้องการตู้ที่

ป้องกันการแพร่กระจายเฉพาะตัวผู้ใช้งานตู้และสิ่งแวดล้อม ให้เลือกตู้ Class I ถ้าต้องการให้ป้องกันได้ทั้งงานที่ทำา  

ผู้ใช้งานตู้ และสิ่งแวดล้อมให้เลือก Class II เป็นต้น

 2. ต้องคำานึงถึงเชื้อที่เราจะศึกษาด้วยว่า จัดอยู่ในเชื้อกลุ่มเสี่ยงใด (Risk group) เป็น Risk group 1, 2, 

3 หรือ 4 เนื่องจากในแต่ละ Risk group ที่สูงขึ้นไป เช่น เมื่อทำางานกับเชื้อ Risk group 3 จะต้องมีการเพิ่มการ

ป้องกันมากขึ้นและต้องอุปกรณ์พิเศษเพิ่มขึ้นกว่าการทำางานกับเชื้อ Risk group 1 และ 2

 3. พจิารณาถงึคณุสมบตัขิองตูท้ีส่ามารถใชท้ำางานกบัสารเคมรีว่มดว้ย ไดอ้ยา่งปลอดภยั เชน่ ในกรณทีีต่อ้ง

ใช้สารเคมีชนิดไอระเหย (Volatile toxic chemicals) ร่วมด้วยในขั้นตอนการปฏิบัติงาน จะต้องพิจารณาเลือกใช้ตู้

แบบไหนจึงจะรองรับได้อย่างปลอดภัย ดังรายละเอียดการเลือกใช้งานตู้ BSC ตามชนิดการป้องกันและการใช้งานการ

สารเคมี ในตารางข้างล่างนี้

A1

B1

A2

B2

ต้องคิดถึง
การใช้สารเคมีไอระเหย? 
เชื้อ Risk group? และ 3P??
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ตารางที่ 3 การเลือกใช้ตู้ตามวัตถุประสงค์ในการใช้งานอย่างเหมาะสม

 ดังนั้น การเลือกซื้อตู้ B1 หรือ B2 จึงมีเหตุผลสำาคัญประกอบการเลือกซื้อ คือ จะสามารถใช้ทำางานกับ

สารเคมีไอระเหยได้อย่างปลอดภัยไม่ควรนำาสารเคมีไอระเหยมาใช้ทำางานในตู้ BSC ที่ไม่มีท่อ (Duct) ต่อออกภายนอก

อาคาร เพราะว่าไอระเหยจะออกจากตู้ทางช่องระบาย (Exhaust) เข้าไปในห้องปฏิบัติการ และหมุนเวียนเช่นน้ีอยู่ตลอดเวลา

ทำาให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพของผู้ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการได้ และไอระเหยส่วนหนึ่งจะหมุนเวียนเข้าไปสะสมในตู้ 

ทำาให้มีผลกระทบต่องานที่ทำาได้

 ความเข้าใจที่ว่า ตู้ชนิด B2 จะป้องกันการติดเชื้อได้ดีที่สุด เพราะปล่อย Exhaust air ออกมา 100% 

ไม่ถูกต้อง ตู้ทุกชนิด (A1, A2, B1  และ B2) มีคุณสมบัติในการป้องกันการแพร่กระจายเชื้อได้เหมือนกันหมด

 เม่ือเลือกตู้ท่ีจะใช้งานได้แล้ว มาดูส่ิงท่ีสำาคัญไม่ย่ิงหย่อนกว่ากัน ในการใช้งานตู้ในห้องปฏิบัติการ เม่ือตู้เดินทาง

มาถึงห้องแล็ปของเรา...

การเลือกใช้ตู้ BSC 
 
 
ตารางท่ี 3 การเลือกใช้ตู้ตามวัตถุประสงค์ในการใช้งานอย่างเหมาะสม 
 

วัตถุประสงค์ ชนิดของตู้ BSC 
ชนิดการป้องกัน (types of protection) 
Personnel protection for risk groups 1-3 ตู้ class I, class II (A1,A2,B1,B2), class III 

Personnel protection for risk groups 4 ตู้ class III  
 ตู้ class I, class II (ต้องสวม positive suit 

laboratory) 
Product protection ตู้ class II 
การใช้สารเคมีไอระเหย (Volatile chemical)  
ใช้ปริมาณน้อย (minute amount) ตู้ class II ชนิด B1, class II ชนิดA2 (A2แบบ

ต่อท่อ) 
ใช้ปริมาณมากขึ้น (small amount) ตู้ class I, II ชนิด B2, class III 
 
 
3. การวางสิ่งของภายในตู้ (หน้า 28) 
……………………………………………………… 
……………………………………………………….. 
-วางสื่งของท่ีจะใช้..... 
-เม่ือมีการใช้อุปกรณ์ช่วยในตู้ ควรใช้อุปกรณ์ขนาดเล็ก เช่น เครื่องหมุนเหวี่ยงขนาดเล็ก (tabletop 
certrifuge) หรือ vortex mixer เพือไม่ให้ไปรบกวน Airflow ของตู้ การใช้งานต้องใช้ด้วยความระมัดระวัง 
โดยควรวางอุปกรณ์น้ันในบริเวณค่อนไปทางด้านในของตู้ เพ่ือลดการรบกวน airflow ของตู้ให้น้อยท่ีสุด  
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  การใช้งานตู้ BSC ในห้องปฏิบัติการ
	 เพื่อให้ผู้ปฏิบัติงานใช้ตู้ BSC อย่างถูกต้องและมีความปลอดภัยจาการทำางานกับเชื้อ ควรคำานึงถึงสิ่งต่อไปนี้

1. ตำาแหน่งที่วาง (Location)
 จากคา่มาตรฐานทัว่ไปของอากาศทีไ่หลเขา้ดา้นหนา้ของตู ้(Inflow air) จะคา่อยา่งนอ้ย 0.38 เมตรตอ่วนิาท ี

ซึ่งเป็นค่าความเร็วที่ค่อนข้างตำ่า ทำาให้ง่ายต่อการถูกรบกวนจากลมที่เกิดจากการเดินผ่านของคนที่บริเวณใกล้ตู้ หรือ

จากการเปิดปิดประตู (ถ้าตู้ BSC ตั้งอยู่ใกล้ประตู) จึงควรจัดวางตำาแหน่งตู้ BSC ให้เหมาะสมดังนี้

  •  อยู่ในตำาแหน่งที่ห่างไกลจากที่มีคนเดินผ่านไปมาบ่อยๆ การจัดวาง ตู้ BSC ควรวางห่างจากผนังหรือ

มีช่องวางรอบตู้ ไม่น้อยกว่า 30 เซนติเมตรเพื่อให้ง่ายต่อการบำารุงรักษา

  •  มทีีว่า่งเหนอืตู ้30-35 เซนตเิมตรเพือ่ใหไ้ดค้า่ความเรว็ของอากาศทีอ่อกไปสูภ่ายนอกตู ้(Exhaust filter) 

มีความถูกต้อง และช่วยทำาให้การเปลี่ยน Exhaust filter สะดวกขึ้น

2. ผู้ใช้งาน (Personnal)
 ไมว่า่ตูจ้ะมคีณุสมบตัใินการปอ้งกนัดแีคไ่หน ถา้ผูใ้ชตู้ไ้มไ่ดใ้สใ่จในการใชง้านตูใ้หถ้กูตอ้ง ไมเ่ขา้ใจในคณุสมบตัิ

ของตูท้ีใ่หก้ารปอ้งกนัการปนเปือ้นเชือ้ รวมทัง้ไมใ่สใ่จในมาตรฐานการปฏบิตังิานทางจลุชวีวทิยา (Standard microbi-

ology practice) ก็จะไม่สามารถป้องกันผู้ใช้งานจากการติดเชื้อได้ หรือแม้แต่งานที่ทำาก็อาจเกิดการปนเปื้อนเชื้อ สิ่ง

ที่ผู้ใช้งานต้องคำานึงเป็นพิเศษคือ ต้องรักษาค่าความเร็วของ Inflow air ด้านหน้าของตู้ ให้มีความคงที่ตลอดการใช้

งาน โดยควรปฏิบัติตัวดังนี้

  ขณะทำางานไม่ให้เคลื่อนมือเข้าออกตู้บ่อยมากเกินไป

  •  ให้เคลื่อนมือเข้าออกตู้อย่างช้าๆ ในทิศทางที่มือตั้งฉากกับด้านหน้าตู้

  •  เมื่อเคลื่อนมือเข้ามาในตู้ให้รอประมาณ 1 นาที ก่อนที่จะปฏิบัติงานต่อไป เพื่อให้อากาศที่

ไหลเวียน ภายในตู้ได้พัดเป่า (เอาสิ่งจากภายนอกที่อาจเกาะติดมากับถุงมือออกไป) การเตรียมของ 

ในตู้ให้พร้อมใช้งาน จะช่วยลดปัญหาการขยับมือเข้าออกได้

3. การวางสิ่งของภายในตู้ (Material placement)
  ก่อนใช้งาน

  ภายในตู้ จัดวางสิ่งของที่ต้องใช้งานเท่านั้น ไม่ควรเป็นสถานที่ที่ใช้เก็บของทุกขนาดในปริมาณมาก,  

Tissue culture flask ถุงใหญ่ หรือขวดสารเคมีขนาดใหญ่ เผื่อไว้ใช้งานวันอื่นๆ ด้วย เป็นต้น เพราะสิ่งของเหล่านี้

จะไปรบกวนความสมบูรณ์ของการไหลของม่านอากาศภายในตู้ได้

  ขณะใช้งาน พึงใส่ใจอะไรบ้าง !

  •  ช่องลมด้านหน้าตู้ (Front inflow grille) จะต้องไม่มีอะไรไปวางขวางช่องลม ไม่ว่าเป็นกระดาษโน้ต 

หรืออุปกรณ์ใดๆ

	 	 •  วางสิ่งของที่จะใช้ในการทำางานที่บริเวณกึ่งกลางพื้นที่ทำางาน หรือลึกเข้าไปทางด้านในตู้ และไม่วาง

ขวางช่องทางลมด้านใน (Rare grille)
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  •  เมื่อมีการใช้อุปกรณ์ช่วยในตู้ ควรใช้อุปกรณ์ขนาดเล็ก เช่น เครื่องหมุนเหวี่ยงขนาดเล็ก (tabletop 

certrifuge) หรือ vortex mixer เพือไม่ให้ไปรบกวน Airflow ของตู้ การใช้งานต้องใช้ด้วยความ 

ระมัดระวัง โดยควรวางอุปกรณ์นั้นในบริเวณค่อนไปทางด้านในของตู้ เพื่อลดการรบกวน airflow 

ของตู้ให้น้อยที่สุด 

  •  สิ่งของทุกชิ้นที่จะนำาเข้าตู้ต้องเช็ดพื้นผิวด้วย 70% Alcohol ก่อน และวางสิ่งของอุปกรณ์ใช้งานให้เป็น

ระเบยีบโดยแยกของทีไ่มต่ดิเชือ้ออกจากสว่นทีต่ดิเชือ้ เชน่วางของทีไ่มต่ดิเชือ้ทางดา้นขวาและของทีต่ดิเชือ้

อยู่ทางซ้าย เพื่อให้ทำางานได้คล่องตัวและลดความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น

  •  ภาชนะสำาหรับทิ้งไปเปต หรือถุงทิ้งขยะติดเชื้อ ไม่ควรวางไว้นอกตู้ เพราะการที่ต้องเคลื่อนมือหยิบ

ไปเปตออกไปทิ้งข้างนอกและเคลื่อนมือเข้ามาในตู้ซำำ้าไปมาเช่นนี้ ทำาให้รูปแบบการไหลของม่านอากาศ

เสียไป และความเร็วของ Inflow air ถูกรบกวน ส่งผลให้การป้องกันการปนเปื้อนต่องานที่ทำาและ

ต่อผู้ใช้ตู้ลดลงได้

4. การเปิดเครื่องใช้งานและบำารุงรักษาตู้
 การใช้งานตู้ควรเปิดเครื่องทิ้งไว้อย่างน้อย 5 นาที ก่อนเริ่มทำางาน และหลังทำางานเสร็จแล้ว เพื่อให้ขจัด

อากาศที่ปนเปื้อนภายในตู้ออก

 การบำารุงรักษาตู้ BSC หรือการซ่อมตู้จะต้องดำาเนินการโดยช่างเทคนิคที่มีความรู้โดยเฉพาะ เมื่อมีความผิด

ปกติใดๆ ในการใช้งานตู้ ต้องทำาการซ่อมก่อน

5. การใช้หลอด Ultraviolet light (UV)
 เป็นที่ทราบกันดีแล้วว่า แสง UV ไม่สามารถทะลุทะลวงผ่านวัตถุไปได้ UV สามารถฆ่าเชื้อโรคได้ที่พื้นผิว

วัตถุเท่านั้น จึงนิยมนำามาใช้งานกับตู้ BSC เพื่อให้แสง UV ทำาลายเชื้อบนพื้นผิวตู้

  •  ปัญหาที่มักเกิดขึ้นก็คือ เมื่อมีอะไรไปปิดกั้นแสงไว้ เช่นมีการนำาสิ่งของใช้งานมากมายมาเก็บไว้ในตู้ ก็

ทำาใหพ้ืน้ผวิบางสว่นเปน็แหลง่เกบ็เชือ้ได ้หรอืทีเ่กดิขึน้บอ่ยมากคอืมฝีุน่ละอองมาเกาะตดิสะสมบนหลอด 

UV ทำาให้แสง UV จึงถูกบดบังไว้ไม่ฆ่าทำาลายเชื้อในอากาศหรือบริเวณที่ต้องการได้

 ดังนั้นถ้าเลือกใช้ UV ต้องจัดการดังนี้

  •  ต้องไม่เก็บสิ่งของต่างๆ ไว้ในตู้

  •  ดูแลบำารุงรักษาหลอด ทำาความสะอาดฝุ่นละอองที่มาเกาะติดบนหลอดออกไปอย่างน้อยสัปดาห์ละครั้ง 

มิฉะนั้นแล้ว ฝุ่นจะเป็นตัวปิดกันแสง UV ทำาให้การฆ่าเชื้อไม่ได้ผล

  •  ต้องตรวจสอบความเข้มของแสง UV ที่เปล่งแสงออกมาว่ามีค่าตามมาตรฐานของการทำาลายเชื้อที่เหมาะ

สมหรือไม่ ซึ่งควรมีค่าไม่น้อยกว่า 40 µw/cm2

  •  สดุทา้ยตอ้งอยา่ลมืปดิแสง UV เมือ่จะทำางานดว้ย เพือ่ปอ้งกนัดวงตา และผวิหนงัของผูใ้ชไ้มใ่หถ้กูทำาลาย

วางแผนให้ดี ว่าต้องใช้
สิ่งของอะไรบ้างในตู้ BSC 

ก่อนลงมือทำางาน

  การใช้งานตู้ BSC 
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	 เมื่อไม่เลือกใช้หลอด UV
  •  มีทางเลือกอื่นที่ให้ผลเทียบเท่ากับแสง UV และปลอดภัย แถมยังไม่ต้องเสียเวลาดูแลบำารุงรักษาหลอด 

UV ก็คือ การเช็ดพ้ืนผิวตู้ด้วย 70% Alcohol ท้ังพ้ืนท่ีทำางาน รวมท้ังผนังด้านในท้ัง 4 ด้าน ง่าย 
สะดวก...

    หลอด UV ไม่ได้เป็นอุปกรณ์ที่จำาเป็นต่อการใช้ตู้ BSC อีกต่อไป จะสังเกตว่าในการซื้อตู้มาใช้งาน  

หลอด UV ไม่ได้อยู่ในรายการมาตรฐานของตู้ BSC แล้ว

6. การใช้ตะเกียงบุนเสน (Open flames)
 ตะเกียงบุนเสน (Bunsen) เป็นอีกอุปกรณ์หนึ่งที่ผู้ใช้งานตู้ส่วนหนึ่ง ไม่ได้นำามาใช้งานในตู้ BSC แล้ว  
ตะเกียงบุนเสนนั้นเมื่อเปิดใช้งานจะมีเปลวไฟเกิดขึ้น (Openflames) เปลวไฟที่เกิดขึ้นภายในตู้ทำาให้เกิดผลเสียที่ตาม
มาอย่างไร?เปลวไฟตะเกียงบุนเสนจะไปรบกวนรูปแบบการไหลเวียนของอากาศ (Air flow pattern) ภายในตู้ และ
ถ้ามีการใช้สารเคมีจำาพวกไวไฟในตู้ด้วย ก็จะเกิดอันตรายได้ มีอุบัติการณ์เกิดขึ้นแล้วในต่างประเทศ องค์การอนามัย
โลกไม่สนับสนุนการใช้ตะเกียงบุนเสน จึงควรหลีกเลี่ยงการใช้ตะเกียงบุนเสนในตู้ BSC จะดีกว่า แม้ว่างานทาง
ด้านแบคทีเรียจำาเป็นต้องใช้ Sterile technique โดยการเผา (Sterile) Loop ก็สามารถใช้อุปกรณ์ที่ทดแทนกันได้  

เช่น Micro-burner หรือ Electric furnaces ซึ่งจะไม่มีเปลวไฟอย่างตะเกียงบุนเสน

ควรเลิกใช้
หลอด UV

7. การจัดการเมื่อเชื้อหก หล่น กระเด็น (Spills) ในตู้ BSC
	 ควรมีขั้นตอนการจัดการเมื่อเกิดอุบัติเหตุเชื้อหก หล่น กระเด็น และติดไว้บริเวณที่ทุกคนในห้องปฏิบัติการ
ได้อ่าน และทำาความเข้าใจได้อย่างรวดเร็ว เช่น ติดป้ายให้ชัดเจน
 เมื่อเกิดเหตุเชื้อหกกระเด็นภายในตู้ BSC ต้องรีบจัดการฆ่าเชื้อในตู้ทันทีดังนี้
 1. ให้เปิดเครื่องให้ตู้ทำางานต่อไป
 2. เทนำ้ายาฆ่าเชื้อความเข้มข้น 0.05% Clorox (เจือจาง 5.25% Clorox 1:100) ลงบนบริเวณเชื้อที่หก
ทันที ทิ้งไว้นาน 30 นาที กรณีเชื้อมีปริมาณมากให้ซับเชื้อด้วยกระดาษซับอย่างหนาก่อน และให้นำาไปแช่ใน Clorox 
1:10 (0.5% Clorox) หรือที่มีความเข้มข้นมากกว่า
 3. หลงัจากนัน้ ใหเ้ชด็ตามดว้ยสำาลทีีช่บุ 70% Alcohol ซบัและเชด็ทำาความสะอาดบรเิวณทีป่นเปือ้นเชือ้ (ถา้
ต้องการเปิด UV เพื่อฆ่าเชื้อ ควรเช็ดฝุ่นทำาความสะอาดหลอด UV ก่อน และเปิดไว้นาน 30 นาที)
 เมื่อได้เรียนรู้หัวใจสำาคัญในการทำางานแล้วก็ถึงเวลาที่จะใช้งานตู้ BSC แบบรู้เท่าทันกันเลย...

เลิกใช ้
ตะเกียงบุนเสน
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เม่ือไม่เลือกใช้หลอด UV 
- มีทางเลือกอ่ืนท่ีให้ผลเทียบเท่ากับแสง UV และปลอดภัย แถมยังไม่ต้องเสียเวลา
ดูแลบำารุงรักษาหลอด UV ก็คือ การเช็ดพ้ืนผิวตู้ด้วย 70% Alcohol ท้ังพ้ืนท่ี
ทำางาน รวมท้ังผนังด้านในท้ัง 4 ด้าน ง่าย สะดวก… 

  หลอด UV ไม่ได้เป็นอุปกรณ์ท่ีจำาเป็นต่อการใช้ตู้ BSC อีกต่อไป จะสังเกตว่า
ในการซ้ือตู้มาใช้งาน หลอด UV ไม่ได้อยู่ในรายการมาตรฐานของตู้ BSC แล้ว

6. การใช้ตะเกียงบุนเสน (Open flames)
 ตะเกียงบุนเสน (Bunsen) เป็นอีกอุปกรณ์หน่ึงท่ีผู้ใช้งานตู้ส่วนหน่ึง ไม่ได้นำามา
ใช้งานในตู้ BSC แล้ว ตะเกียงบุนเสนน้ันเม่ือเปิดใช้งานจะมีเปลวไฟเกิดข้ึน (Open
flames) เปลวไฟท่ีเกิดข้ึนภายในตู้ทำาให้เกิดผลเสียท่ีตามมาอย่างไร? 
 เปลวไฟตะเกียงบุนเสนจะไปรบกวนรูปแบบการไหลของอากาศ (Air flow pattern)
ภายในตู้ และถ้ามีการใช้สารเคมีจำาพวกไวไฟในตู้ด้วย ก็จะเกิดอันตรายได้ มีอุบัติการณ์
เกิดข้ึนแล้วในต่างประเทศ องค์การอนามัยโลกไม่สนับสนุนการใช้การใช้ตะเกียงบุนแสน
จึงควรหลีกเล่ียงการใช้ตะเกียงบุนเสนในตู้ BSC จะดีกว่า  แม้ว่างานทางด้านแบคทีเรีย
จำาเป็นต้องใช้ Sterile technique โดยการเผา (Sterile) Loop ก็สามารถใช้อุปกรณ์ท่ี
ทดแทนกันได้ เช่น Micro-burner หรือ Electric furnaces ซ่ึงจะไม่มีเปลวไฟอย่าง
ตะเกียงบุนเสน

รูปที่ 24 ตะเกียงบุนแสน
(ที่มา: commons.wikimedia.org)
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ควรเลิกใช
หลอด UV

เลิกใช
ตะเกียงบุนเสน

การใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัย

35

เม่ือไม่เลือกใช้หลอด UV 
- มีทางเลือกอ่ืนท่ีให้ผลเทียบเท่ากับแสง UV และปลอดภัย แถมยังไม่ต้องเสียเวลา
ดูแลบำารุงรักษาหลอด UV ก็คือ การเช็ดพ้ืนผิวตู้ด้วย 70% Alcohol ท้ังพ้ืนท่ี
ทำางาน รวมท้ังผนังด้านในท้ัง 4 ด้าน ง่าย สะดวก… 

  หลอด UV ไม่ได้เป็นอุปกรณ์ท่ีจำาเป็นต่อการใช้ตู้ BSC อีกต่อไป จะสังเกตว่า
ในการซ้ือตู้มาใช้งาน หลอด UV ไม่ได้อยู่ในรายการมาตรฐานของตู้ BSC แล้ว

6. การใช้ตะเกียงบุนเสน (Open flames)
 ตะเกียงบุนเสน (Bunsen) เป็นอีกอุปกรณ์หน่ึงท่ีผู้ใช้งานตู้ส่วนหน่ึง ไม่ได้นำามา
ใช้งานในตู้ BSC แล้ว ตะเกียงบุนเสนน้ันเม่ือเปิดใช้งานจะมีเปลวไฟเกิดข้ึน (Open
flames) เปลวไฟท่ีเกิดข้ึนภายในตู้ทำาให้เกิดผลเสียท่ีตามมาอย่างไร? 
 เปลวไฟตะเกียงบุนเสนจะไปรบกวนรูปแบบการไหลของอากาศ (Air flow pattern)
ภายในตู้ และถ้ามีการใช้สารเคมีจำาพวกไวไฟในตู้ด้วย ก็จะเกิดอันตรายได้ มีอุบัติการณ์
เกิดข้ึนแล้วในต่างประเทศ องค์การอนามัยโลกไม่สนับสนุนการใช้การใช้ตะเกียงบุนแสน
จึงควรหลีกเล่ียงการใช้ตะเกียงบุนเสนในตู้ BSC จะดีกว่า  แม้ว่างานทางด้านแบคทีเรีย
จำาเป็นต้องใช้ Sterile technique โดยการเผา (Sterile) Loop ก็สามารถใช้อุปกรณ์ท่ี
ทดแทนกันได้ เช่น Micro-burner หรือ Electric furnaces ซ่ึงจะไม่มีเปลวไฟอย่าง
ตะเกียงบุนเสน

รูปที่ 24 ตะเกียงบุนแสน
(ที่มา: commons.wikimedia.org)

AIR
GAS

ควรเลิกใช
หลอด UV

เลิกใช
ตะเกียงบุนเสน



คู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัย
31

วิธีทำางานกับตู้ BSC อย่างไรให้ปลอดภัย

ก่อนใช้งาน ต้องเตรียมตัวอย่างไร
 1. ล้างมือให้สะอาด สวมถุงมือ
 2. เปิดเครื่องนาน 3-5 นาที ก่อนเริ่มทำางานเพื่อให้เกิดการหมุนเวียนของม่านอากาศภายในตู้
 3. ทำาความสะอาดพืน้ผวิโตะ๊บรเิวณใชง้าน ผนงัตูภ้ายในดา้นขา้ง และดา้นหลงัดว้ยนำา้ยาฆา่เชือ้ 70% Alcohol
 4. เช็ดพื้นผิวอุปกรณ์ทุกชิ้นด้วยนำ้ายาฆ่าเชื้อ 70% Alcohol ก่อนนำาเข้าตู้ และวางอุปกรณ์ สิ่งของต่างๆ ทุก
ชิ้นที่ต้องการใช้งานเข้าภายในตู้
 5. วางอุปกรณ์จากบริเวณสะอาด (Steriled test tube, Tip, Plate ฯลฯ) ไปยังบริเวณที่สกปรก  

(เชื้อ ภาชนะทิ้งไปเปต ถุงแดงทิ้งขยะติดเชื้อ) 

ระหว่างใช้งานตู้ ต้องทำาอย่างไร
	 1. ก่อนเริ่มงาน ให้หยุดการเคลื่อนมือ/แขนภายในตู้ไว้ประมาณ 1 นาที เพื่อให้อากาศที่ไหลเวียนในตู้เป็น
ม่านอากาศก่อนหรือลดการไหลเวียนของอากาศที่ไม่มีทิศทาง
 2. ไม่วางสิ่งของขวางช่องลมด้านหน้าตู้ (Front grille) และภายในตู้ด้านหลัง (Rear grille)
 3. จัดพื้นที่ทำางานให้อยู่ในตำาแหน่งกึ่งกลางตู้หรือ ประมาณ 4 นิ้วจาก Front grille
 4. ลดการเคลื่อนที่มือ หรือให้เคลื่อนมืออย่างช้าๆ เพื่อหลีกเลี่ยงการรบกวนการไหลของอากาศในตู้  
(Cabinet airflow)
 5. เมื่อจะเคลื่อนมือออกมานอกตู้ ควรฆ่าเชื้อทำาความสะอาดพื้นผิวถุงมือด้านนอกที่สวมอยู่ก่อนและ 
ให้เคลื่อนมือช้าๆ โดยให้แขนตั้งฉากกับด้านหน้าตู้
 6. ลดการรบกวน Airflow ของตู้จากด้านนอก เช่นการเปิดพัดลมข้างตู้
 7. จัดวางสิ่งของที่จะใช้งาน ให้แยกส่วนที่ฆ่าเชื้อ (Clean) ออกจากส่วนที่ติดเชื้อ (Dirty) เช่นเครื่อง
มืออุปกรณ์ที่ฆ่าเชื้อแล้วเช่น Pipette, Test tube, Flask, Media และ Pipetter จัดวางไว้ทางขวา ส่วนที่ติดเชื้อ  
เช่น เซลล์เพาะเลี้ยง seed virus ภาชนะทิ้ง Pipette และถุงแดงทิ้งขยะติดเชื้อ อยู่ทางซ้าย เป็นต้น
 8. ควรวางถุงแดงทิ้งขยะติดเชื้อ หรือถาดทิ้งไปเปตไว้ด้านเหนือภายในตู้
 9. ไม่ควรใช้ตะเกียงแก๊สในตู้เพราะเปลวไฟจะไปรบกวน Supply airflow
 10. เมื่อจะเปิด Plate/dish ให้ถือฝา Plate บังไว้เหนือ Plate หรือเอียง Tube/flask ไม่ให้ปากขวด
ตั้งฉากกับพื้นที่ทำางาน เป็นเทคนิคที่สามารถป้องกันความเสี่ยงที่เกิดจากการปนเปื้อนเชื้อในอากาศที่ไหลจากด้านบน 
(Downward air) ลงมาปะทะ
 11. เมื่อต้องใช้เครื่องมือที่จะรบกวน Airflow เช่น Centrifuge, Blender ควรวางในตำาแหน่งที่ค่อนไป
ด้านใน 1/3 ของตู้

การเตรียมตัว

ระหว่าง
ใช้งานตู้

ก่อนใช้งานตู้

หลังใช้งานตู้
เสร็จ



เมื่อใช้งานเสร็จแล้ว ทำาอย่างไร
 1. เช็ดทำาความสะอาดถุงมือที่สวมใส่อยู่ด้วย 70% Alcohol

 2. เช็ดพื้นผิวอุปกรณ์ฯ ทุกชิ้นด้วยนำ้ายาฆ่าเชื้อ 70% Alcohol ก่อนนำาออกจากตู้

 3. ถอดถุงมือทิ้งในถุงแดง (อยู่ภายในตู้)

 4. สวมถุงมือใหม่ และปิดปากถุงขยะติดเชื้อ/ปิดฝาภาชนะทิ้งไปเปต นำาออกนอกตู้

 5. ทำาความสะอาดพื้นผิวโต๊ะบริเวณใช้งาน ผนังตู้ภายในด้านข้างและด้านในด้วยนำ้ายาฆ่าเชื้อ 70% Alcohol

 6. ปล่อยให้เครื่องทำางานต่อไป 3-5 นาที จึงปิดเครื่อง

 7. ปิดกระจกหน้าต่างตู้ (Sash) ลงมาให้สนิท

 8. นำาถงุขยะตดิเชือ้ (ถงุแดง) ไป Autoclave และนำาอาหารเลีย้งเชือ้ทีป่นเปือ้นเชือ้ไปทำาลายเชือ้เบือ้งตน้ดว้ย 

Clorox ก่อนที่จะนำาไป Autoclave ต่อไป

 9. ถอดถุงมือ ทิ้งในถังขยะติดเชื้อนอกตู้

 10. ล้างมือให้สะอาดที่อ่างล้างมือ

 เม่ือได้เรียนรู้วิธีทำางานตู้ BSC อย่างไรจึงจะปลอดภัยแล้วคราวน้ีก็ถึงเวลาท่ีจะตรวจสอบตู้กันบ้างว่า หลังจากท่ี
ใช้งานตู้ไประยะหน่ึง จะแน่ใจได้อย่างไรว่าตู้ยังใช้งานได้ดีอยู่ และท่ีขาดไม่ได้ก็คือ วิธีการเตรียมตู้เพ่ือการตรวจสอบ

คู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัย
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ถุงแดงท้ิงขยะติดเช้ือหรือ
ถาดท้ิงไปเปต ควรอยู่ภายในตู้



ตอนเย็น
ว่าด้วยเรื่อง ดูแล รักษา

คู่มือการใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัย
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การตรวจสอบการทำางานของตู้ชีวนิรภัย
การฆ่าเชื้อในตู้
ไขข้อข้องใจ
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การตรวจสอบการทำางานของตู้ปลอดเชื้อ (Certification)

 ตู้ BSC จะต้องได้รับการตรวจสอบการทำางาน หรือเรียกเป็นทางการว่า การประเมินรับรองสภาพการ

ทำางานตู้ (Certification) หรือ Certify ตู้ หรืออาจเรียกอีกชื่อว่าการทำา Physical testing เป็นไปตามมาตรฐาน

ชาติหรือมาตรฐานสากล โดยจะต้องตรวจสอบการทำางานตู้ ตั้งแต่วันแรกของการติดตั้งตู้ และหลังจากการใช้งาน

แล้วอย่างน้อยปีละ 1 ครั้ง จากช่างเทคนิค (Certifier) ที่มีความรู้ความสามารถและได้รับการฝึกอบรมในการตรวจ

สอบตู้เป็นอย่างดีเท่านั้น

 การประเมินรับรองสภาพการทำางานของตู้ เพื่อตรวจสอบระบบที่เกี่ยวกับการป้องกันการปนเปื้อนเชื้อ  

ประกอบด้วยรายการหลักดังนี้

 1. Downflow velocity test (การวัดความเร็วลม ผ่านพื้นที่ปฏิบัติงาน)

 2. Inflow velocity test (การวัดความเร็วลม เข้าหน้าตา)

 3. HEPA filter leak test (การทดสอบหารอยรั่วของ HEPA filter)

 4. Airflow smokes pattern test (Smoke test) (การทดสอบรูปแบบการไหลของอากาศ)

 5. Cabinet leak test (เฉพาะตู้ A1 เท่านั้น) (การทดสอบหารอยรั่วของตู้)

 สำาหรับการประเมินรับรองสภาพการทำางานตู้ เพื่อตรวจสอบระบบที่เกี่ยวกับความสะดวกสบายและไฟฟ้าแก่

ผู้ใช้ แต่ไม่ถือเป็นรายการหลักได้แก่

 1. lighting intensity test (ความเข้มแสง)

 2. Vibration test (การสั่นสะเทือน)

 3. Noice lever test (เสียง)

 4. UV light intensity check (ความเข้มของแสงยูวี)

 5. Electrical leakage (ตรวจไฟรั่ว)

 6. Alarm, Interlocks, Negative pressure test
 

 ผู้ที่มาตรวจรับรองตู้ หรือ Certifier จะต้องผ่านการรับรองความสามารถ (Accredit) ก่อนที่จะมาให้บริการ

ตรวจรับรองตู้ ดังนั้นผู้ใช้งานตู้ควรหาโอกาสเรียนรู้ และติดตามการตรวจสอบด้วย เพราะผู้ใช้งานมีความเสี่ยงติด

เชือ้สงูกวา่คนอืน่ จงึควรเอาใจใสต่ดิตามการตรวจสอบของผูต้รวจรบัรองตูด้ว้ย อยา่ลมืตรวจสอบดว้ยวา่เครือ่งมอืวดั 

ที่ผู้ตรวจรับรองตู้ ต้องผ่านการสอบเทียบมาแล้ว และขอดูหลักฐานรายงานผลสอบเทียบเครื่องมือด้วย เพื่อให้แน่ใจ

ว่าได้ใช้เครื่องมือที่วัดค่าได้ถูกต้องหรือไม่ และนำาคู่มือของตู้ BSC ให้ผู้ตรวจรับรองตู้ใช้เป็นขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

ในการตรวจรับรองตู้ด้วย
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 1.1 อุปกรณ์ที่ใช้มี Thermal Anemometer within calibration due date และ Stand & Clamp  

สำาหรับ Probe

 1.2 วัดความเร็วลม ณ จุดต่างๆ ไม่ห่างกันเกิน 6 นิ้ว โดยทำาตารางการวัด (Grid) ให้ครอบคลุมพื้นที่

 1.3 วาง Probe ณ ความสูงที่ 4 นิ้ว จากตำาแหน่งล่างสุดของ Sash

 1.4 Downflow test มีวิธีตรวจรับรองเพียงวิธีเดียว

การตรวจสอบการทำางานของตู้ปลอดเชื้อ (Certification)
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HEPA Filtered Air
Contaminated Worksurface Air
Contaminated Room Air

Class II, Type B1

รูปที่ 28 แสดงทิศทางของ Inflow และ การวางอุปกรณ์ Dim with hood ครอบช่องหน้าต่างด้านหน้าตู้

(ที่มา : info.baker.com) (ที่มา : www.globalspec.com)

อุปกรณ์
Direct Inflow
Measurement

(DIM) with hood

2. Inflow velocity test วัดความเร็วลมท่ีเข้ามาบริเวณด้านหน้าตู้

รูปที่ 27 การสร้าง Grid ครอบคลุมพื้นที่ใช้งาน และระยะการวาง Probe ขณะวัด Downflow
(ที่มา : www.afrims.com)

4in(10cm)

Inflow

6in(15cm)6in(15cm)

6in(15cm)

การใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัย
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 มาดูรายละเอียดว่าทำากันอย่างไร !
1. Downflow velocity test เป็นการวัดความเร็วลมท่ีไหลเวียนลงไปยังพ้ืนท่ีทำางาน
 ในตู้

1.1 อุปกรณ์ที่ใช้มี Thermal Anemometer within calibration due 
date และ Stand & Clamp สำาหรับยึด Probe

1.2 วัดความเร็วลม ณ จุดต่างๆไม่ห่างกันเกิน 6 น้ิว โดยทำาตารางการวัด
 (Grid) ให้ครอบคลุมพ้ืนท่ี
1.3 วาง Probe ณ ความสูงท่ี 4 น้ิวจากตำาแหน่งล่างสุดของ Sash
1.4 Downflow test มีวิธีตรวจรับรองเพียงวิธีเดียว

รูปที่ 26 การติดตั้งอุปกรณ์ Thermal anemometer และ Probe ใช้วัดความเร็วลมภายในตู้
            (ที่มา : www.afrims.com)           (ที่มา : www.extech.com)

รูปที่ 25 ทิศทางการไหลของ Downflow (ที่มา : www.nuaire.com)

HEPA Filtered Air
Contaminated Worksurface Air
Contaminated Room Air

Class II, Type B1
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1.1 อุปกรณ์ที่ใช้มี Thermal Anemometer within calibration due 
date และ Stand & Clamp สำาหรับยึด Probe

1.2 วัดความเร็วลม ณ จุดต่างๆไม่ห่างกันเกิน 6 น้ิว โดยทำาตารางการวัด
 (Grid) ให้ครอบคลุมพ้ืนท่ี
1.3 วาง Probe ณ ความสูงท่ี 4 น้ิวจากตำาแหน่งล่างสุดของ Sash
1.4 Downflow test มีวิธีตรวจรับรองเพียงวิธีเดียว

รูปที่ 26 การติดตั้งอุปกรณ์ Thermal anemometer และ Probe ใช้วัดความเร็วลมภายในตู้
            (ที่มา : www.afrims.com)           (ที่มา : www.extech.com)

รูปที่ 25 ทิศทางการไหลของ Downflow (ที่มา : www.nuaire.com)

HEPA Filtered Air
Contaminated Worksurface Air
Contaminated Room Air

Class II, Type B1

มาดูรายละเอียดว่าทำากันอย่างไร !
1. Downflow velocity test เป็นการวัดความเร็วลมที่ไหลเวียนลงไปยังพื้นที่ทำางานในตู้

Class II, Type B1

4 นิ้ว
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HEPA Filtered Air
Contaminated Worksurface Air
Contaminated Room Air

Class II, Type B1

รูปที่ 28 แสดงทิศทางของ Inflow และ การวางอุปกรณ์ Dim with hood ครอบช่องหน้าต่างด้านหน้าตู้

(ที่มา : info.baker.com) (ที่มา : www.globalspec.com)

อุปกรณ์
Direct Inflow
Measurement

(DIM) with hood

2. Inflow velocity test วัดความเร็วลมท่ีเข้ามาบริเวณด้านหน้าตู้

รูปที่ 27 การสร้าง Grid ครอบคลุมพื้นที่ใช้งาน และระยะการวาง Probe ขณะวัด Downflow
(ที่มา : www.afrims.com)

4in(10cm)

Inflow

6in(15cm)6in(15cm)

6in(15cm)

2. Inflow velocity test วัดความเร็วลมที่เข้ามาบริเวณด้านหน้าตู้

มีวิธีวัด Inflow velocity 2 วิธี 
1. Primary method   2. Alternative method

 

Primary method

 1. ใช้ DIM with hood วางครอบช่องเปิดด้านหน้าตู้ BSC และ Seal ด้วยเทปให้แน่นไม่ให้มีช่องลม

 2. อ่านค่า 5 ครั้ง หาค่าเฉลี่ย

 3. คำานวณ (Valumetric flow rate, Q) = (Air velocity, V x Cross sectional area, A)

            Q = VA

Alternative method วิธีที่ 1

 1. ใช้ Thermoanemometer วัดความเร็วลมหน้าตู้ โดยจำากัดการไหลของอากาศ ด้วยการเปิดช่องหน้าตู้ไว้

สูง 3 นิ้วนับจากบริเวณพื้นที่ทำางาน

 2. วัดความเร็วลมที่ช่องเปิดหน้าตู้ ที่ตำาแหน่งความสูง 1 ½ นิ้วจากพื้นขอบตู้

การใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัย
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รูปที่ 29 (ที่มา : www.afrims.com)

รูปที่ 30 การวัด Inflow velocity ด้วยวิธี Exhaust filter method (ที่มา : www.afrims.com)

Primary method 

1. ใช้ DIM with hood วางครอบช่องเปิดด้านหน้าตู้ BSC และ Seal ด้วยเทป
 ให้แน่นไม่ให้มีช่องลม
2. อ่านค่า 5 คร้ัง หาค่าเฉล่ีย
3. คำานวณ (Volumetric flow rate, Q) = (Air velocity, V x Cross sectional area, A)  
     Q = VA

Alternative method วิธีท่ี 1

1. ใช้ Thermoanemometer วัดความเร็วลมหน้าตู้ โดยจำากัดการไหลของอากาศ 
 ด้วยการเปิดช่องหน้าตู้ไว้สูง 3 น้ิวนับจากบริเวณพ้ืนท่ีทำางาน
2. วัดความเร็วลมท่ีช่องเปิดหน้าตู้ ท่ีตำาแหน่งความสูง 1 ½ น้ิวจากพ้ืนขอบตู้

Alternative method วิธีท่ี 2

1. ใช้ Anemometer วัดความเร็วลมท่ี Exhaust filter

มีวิธีวัด Inflow velocity 2 วิธี: 1. Primary method 2. Alternative method
42

HEPA Filtered Air
Contaminated Worksurface Air
Contaminated Room Air

Class II, Type B1

รูปที่ 28 แสดงทิศทางของ Inflow และ การวางอุปกรณ์ Dim with hood ครอบช่องหน้าต่างด้านหน้าตู้

(ที่มา : info.baker.com) (ที่มา : www.globalspec.com)

อุปกรณ์
Direct Inflow
Measurement

(DIM) with hood

2. Inflow velocity test วัดความเร็วลมท่ีเข้ามาบริเวณด้านหน้าตู้

รูปที่ 27 การสร้าง Grid ครอบคลุมพื้นที่ใช้งาน และระยะการวาง Probe ขณะวัด Downflow
(ที่มา : www.afrims.com)

4in(10cm)

Inflow

6in(15cm)6in(15cm)

6in(15cm)
การใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัย
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 มาดูรายละเอียดว่าทำากันอย่างไร !
1. Downflow velocity test เป็นการวัดความเร็วลมท่ีไหลเวียนลงไปยังพ้ืนท่ีทำางาน
 ในตู้

1.1 อุปกรณ์ที่ใช้มี Thermal Anemometer within calibration due 
date และ Stand & Clamp สำาหรับยึด Probe

1.2 วัดความเร็วลม ณ จุดต่างๆไม่ห่างกันเกิน 6 น้ิว โดยทำาตารางการวัด
 (Grid) ให้ครอบคลุมพ้ืนท่ี
1.3 วาง Probe ณ ความสูงท่ี 4 น้ิวจากตำาแหน่งล่างสุดของ Sash
1.4 Downflow test มีวิธีตรวจรับรองเพียงวิธีเดียว

รูปที่ 26 การติดตั้งอุปกรณ์ Thermal anemometer และ Probe ใช้วัดความเร็วลมภายในตู้
            (ที่มา : www.afrims.com)           (ที่มา : www.extech.com)

รูปที่ 25 ทิศทางการไหลของ Downflow (ที่มา : www.nuaire.com)

HEPA Filtered Air
Contaminated Worksurface Air
Contaminated Room Air

Class II, Type B1

Class II, Type B1
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Alternative method วิธีที่ 2

 1. ใช้ Anemometer วัดความเร็วลมที่ Exhaust filter

3. Airflow smoke patterns test เป็นการตรวจสอบทิศทางการไหลของลม ดังนี้

  ดูว่าทิศทางการไหลของลมผ่านไปยังพื้นที่ทำางาน ไม่ย้อนกลับ (Downward test) พ่นควันในตำาแหน่ง 

4 นิ้วสูงจากขอบกระจกหน้าต่าง

  ดูว่าการไหลของลมภายในตู้ เล็ดลอดออกไปข้างนอกตู้หรือไม่ (View screen retention test) โดยพ่น

ควันที่ตำาแหน่งสูง 6 นิ้วจากขอบกระจกหน้าต่าง และอยู่หลังกระจก 1 นิ้ว

  ดูว่าทิศทางการไหลของลมเป็นลักษณะไหลเข้าตู้ (Inflow) ที่ขอบตู้ด้านหน้าเล็ดลอดเข้าไปในพื้นที่ทำางาน

หรือไม่ (Work opening edge retention test) 

การตรวจสอบการทำางานของตู้ปลอดเชื้อ (Certification)

การใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัย
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รูปที่ 29 (ที่มา : www.afrims.com)

รูปที่ 30 การวัด Inflow velocity ด้วยวิธี Exhaust filter method (ที่มา : www.afrims.com)

Primary method 

1. ใช้ DIM with hood วางครอบช่องเปิดด้านหน้าตู้ BSC และ Seal ด้วยเทป
 ให้แน่นไม่ให้มีช่องลม
2. อ่านค่า 5 คร้ัง หาค่าเฉล่ีย
3. คำานวณ (Volumetric flow rate, Q) = (Air velocity, V x Cross sectional area, A)  
     Q = VA

Alternative method วิธีท่ี 1

1. ใช้ Thermoanemometer วัดความเร็วลมหน้าตู้ โดยจำากัดการไหลของอากาศ 
 ด้วยการเปิดช่องหน้าตู้ไว้สูง 3 น้ิวนับจากบริเวณพ้ืนท่ีทำางาน
2. วัดความเร็วลมท่ีช่องเปิดหน้าตู้ ท่ีตำาแหน่งความสูง 1 ½ น้ิวจากพ้ืนขอบตู้

Alternative method วิธีท่ี 2

1. ใช้ Anemometer วัดความเร็วลมท่ี Exhaust filter

มีวิธีวัด Inflow velocity 2 วิธี: 1. Primary method 2. Alternative method
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3. Airflow smoke patterns test เป็นการตรวจสอบทิศทางการไหลของลม ดังน้ี
  - ดูว่าทิศทางการไหลของลมผ่านไปยังพ้ืนท่ีทำางาน ไม่ย้อนกลับ (Downward test)
  พ่นควันในตำาแหน่ง 4 น้ิวสูงจากขอบกระจกหน้าต่าง

 - ดูว่าทิศทางการไหลของลมเป็นลักษณะไหลเข้าตู้ (Inflow) ท่ีขอบตู้ด้านหน้า 
เล็ดลอดเข้าไปในพ้ืนท่ีทำางานหรือไม่ (Work opening edge retention test)

 - ดูว่ามีการไหลของลมภายในตู้ เล็ดลอดออกไปข้างนอกตู้หรือไม่ (View screen
 retention test) โดยพ่นควันท่ีตำาแหน่งสูง 6 น้ิวจากขอบกระจกหน้าต่าง และ
อยู่หลังกระจก 1 น้ิว

รูปที่ 31 การทำา Smoke test ดู Airflow
(ที่มา : www.afrims.com)

รูปที่ 32 การทำา Smoke test ดูการไหลของลมให้อยู่ภายในตู้ 
(ที่มา : www.afrims.com)

รูปที่ 33 การทำา Smoke test ดูการไหลเข้าของ Inflow air
(ที่มา : www.youtube.com)

 - ดูว่ามีการไหลของอากาศท่ีตำาแหน่งรอยต่อ ย้อนออกไปข้างนอกตู้ หรือไม่

44

3. Airflow smoke patterns test เป็นการตรวจสอบทิศทางการไหลของลม ดังน้ี
  - ดูว่าทิศทางการไหลของลมผ่านไปยังพ้ืนท่ีทำางาน ไม่ย้อนกลับ (Downward test)
  พ่นควันในตำาแหน่ง 4 น้ิวสูงจากขอบกระจกหน้าต่าง

 - ดูว่าทิศทางการไหลของลมเป็นลักษณะไหลเข้าตู้ (Inflow) ท่ีขอบตู้ด้านหน้า 
เล็ดลอดเข้าไปในพ้ืนท่ีทำางานหรือไม่ (Work opening edge retention test)

 - ดูว่ามีการไหลของลมภายในตู้ เล็ดลอดออกไปข้างนอกตู้หรือไม่ (View screen
 retention test) โดยพ่นควันท่ีตำาแหน่งสูง 6 น้ิวจากขอบกระจกหน้าต่าง และ
อยู่หลังกระจก 1 น้ิว

รูปที่ 31 การทำา Smoke test ดู Airflow
(ที่มา : www.afrims.com)

รูปที่ 32 การทำา Smoke test ดูการไหลของลมให้อยู่ภายในตู้ 
(ที่มา : www.afrims.com)

รูปที่ 33 การทำา Smoke test ดูการไหลเข้าของ Inflow air
(ที่มา : www.youtube.com)

 - ดูว่ามีการไหลของอากาศท่ีตำาแหน่งรอยต่อ ย้อนออกไปข้างนอกตู้ หรือไม่
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3. Airflow smoke patterns test เป็นการตรวจสอบทิศทางการไหลของลม ดังน้ี
  - ดูว่าทิศทางการไหลของลมผ่านไปยังพ้ืนท่ีทำางาน ไม่ย้อนกลับ (Downward test)
  พ่นควันในตำาแหน่ง 4 น้ิวสูงจากขอบกระจกหน้าต่าง

 - ดูว่าทิศทางการไหลของลมเป็นลักษณะไหลเข้าตู้ (Inflow) ท่ีขอบตู้ด้านหน้า 
เล็ดลอดเข้าไปในพ้ืนท่ีทำางานหรือไม่ (Work opening edge retention test)

 - ดูว่ามีการไหลของลมภายในตู้ เล็ดลอดออกไปข้างนอกตู้หรือไม่ (View screen
 retention test) โดยพ่นควันท่ีตำาแหน่งสูง 6 น้ิวจากขอบกระจกหน้าต่าง และ
อยู่หลังกระจก 1 น้ิว

รูปที่ 31 การทำา Smoke test ดู Airflow
(ที่มา : www.afrims.com)

รูปที่ 32 การทำา Smoke test ดูการไหลของลมให้อยู่ภายในตู้ 
(ที่มา : www.afrims.com)

รูปที่ 33 การทำา Smoke test ดูการไหลเข้าของ Inflow air
(ที่มา : www.youtube.com)

 - ดูว่ามีการไหลของอากาศท่ีตำาแหน่งรอยต่อ ย้อนออกไปข้างนอกตู้ หรือไม่
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  ดูว่ามีการไหลของอากาศท่ีตำาแหน่งรอยต่อ ย้อนออกไปข้างนอกตู้หรือไม่ 

        (Work opening edge retention test) 

 

 4. HEPA filter leak test เป็นการตรวจสอบความสมบูรณ์ (แผ่นกรองรั่วหรือไม่) ของ HEPA filter 

ของตู้ โดยใช้สารเคมีที่มีลักษณะเป็น Aerosol เช่น DOP หรือ PAO ฉีดเข้าไปภายในตู้ BSC ด้วยเครื่อง Aerosol 

generator และใช้เครื่อง  Aerosol photometer วัดปริมาณ Aerosol  ที่ผ่าน filter ออกมาอีกด้านหนึ่ง ถ้าวัดได้

เกินมาตรฐานแสดงว่ามีการรั่วเกิดขึ้น

 

 5. Cabinet integrity เป็นการตรวจสอบพื้นผิวตรงรอยต่อทั้งหมดของตัวตู้ว่ามีการรั่วหรือไม่ ใช้ตรวจเฉพาะ 

Class II A1 เท่านั้น โดยวิธี Bubble test ที่ใช้นำ้าสบู่หรือสบู่เหลวทาไปทั่วพื้นผิวตู้ทั้ง 4 ด้าน หลังจากที่อัดความ

ดันเข้าไปในตู้ และปิดช่องเปิดต่างๆ ให้สนิทแล้ว ถ้ามีการรั่วบริเวณใด ก็จะเห็นเป็นฟองสบู่

 เมือ่ไดเ้รยีนรูก้ารทำา Certify ตูแ้ลว้ ผูใ้ชง้านตูก้จ็ะสามารถมัน่ใจไดว้า่มคีวามปลอดภยัในการทำางานสิง่สดุทา้ย

ที่สำาคัญที่แพ้กัน คือการทำาลายเชื้อในตู้ ว่าจะทำากันมื่อไหร่ และทำาอย่างไร

การใช้ตู้ชีวนิรภัยอย่างถูกต้องปลอดภัย
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4. HEPA filter leak test เป็นการตรวจสอบความสมบูรณ์ (แผ่นกรองรั่วหรือไม่)
ของ HEPA filter ของตู้ โดยใช้สารเคมีท่ีมีลักษณะเป็น Aerosol เช่น DOP หรือ
PAO ฉีดเข้าไปภายในตู้ BSC ด้วยเครื่อง Aerosol generator และใช้เครื่อง 
Aerosol photometer วัดปริมาณ Aerosol ที่ผ่าน Filter ออกมาอีกด้านหนึ่ง 
ถ้าวัดได้เกินค่ามาตรฐานแสดงว่ามีการรั่วเกิดขึ้น

รูปที่ 34 การทำา Smoke test ดูการไหลออกนอกตู้ และบริเวณรอยต่อของตู้
(ที่มา : www.afrims.com)

Aerosol photometer (ที่มา : www.hellotrade.com) Aerosol generator (ที่มา : www.atitest.com)
รูปที่ 35 อุปกรณ์ใช้ในการตรวจ HEPA leak test

5. Cabinet integrity เป็นการตรวจสอบพ้ืนผิวตรงรอยต่อท้ังหมดของตัวตู้ว่ามีการร่ัว
หรือไม่ ใช้ตรวจเฉพาะตู้ Class II A1 เท่าน้ัน โดยวิธี Bubble test ท่ีใช้น้ำาสบู่หรือ
สบู่เหลวทาไปทั่วพื้นผิวตู้ทั้ง 4 ด้าน หลังจากที่อัดความดันเข้าไปในตู้ และปิดช่อง
เปิดต่างๆ ให้สนิทแล้ว ถ้ามีการร่ัวบริเวณใด ก็จะเห็นเป็นฟองสบู่

รูปที่ 36 การใช้อุปกรณ์ Aerosol photometer ในการตรวจหารอยรั่วของแผ่นกรอง HEPA
(ที่มา : escoglobal.com)
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4. HEPA filter leak test เป็นการตรวจสอบความสมบูรณ์ (แผ่นกรองรั่วหรือไม่)
ของ HEPA filter ของตู้ โดยใช้สารเคมีท่ีมีลักษณะเป็น Aerosol เช่น DOP หรือ
PAO ฉีดเข้าไปภายในตู้ BSC ด้วยเครื่อง Aerosol generator และใช้เครื่อง 
Aerosol photometer วัดปริมาณ Aerosol ที่ผ่าน Filter ออกมาอีกด้านหนึ่ง 
ถ้าวัดได้เกินค่ามาตรฐานแสดงว่ามีการรั่วเกิดขึ้น

รูปที่ 34 การทำา Smoke test ดูการไหลออกนอกตู้ และบริเวณรอยต่อของตู้
(ที่มา : www.afrims.com)

Aerosol photometer (ที่มา : www.hellotrade.com) Aerosol generator (ที่มา : www.atitest.com)
รูปที่ 35 อุปกรณ์ใช้ในการตรวจ HEPA leak test

5. Cabinet integrity เป็นการตรวจสอบพ้ืนผิวตรงรอยต่อท้ังหมดของตัวตู้ว่ามีการร่ัว
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BSC Decontamination (การฆ่าเชื้อในตู้ BSC)
 

 BSC Decontamination เป็นการฆ่าทำาลายเชื้อจุลชีพภายในตู้ BSC ให้เหลือน้อยที่สุดอยู่ระดับที่ปลอดภัย

โดยวิธีรมควันด้วยสารเคมี (Fumigation) โดยเฉพาะในบริเวณที่ปนเปื้อนเชื้อ เช่น HEPA filter ก่อนที่จะถอดออกมา

เปลี่ยน หรือก่อนที่จะมีการตรวจขอรับรองตู้ (Certification)

เมื่อไร ต้องทำาการฆ่าเชื้อในตู้
 1. ก่อนทำาการขอรับรองการใช้งานตู้หรือก่อนสอบเทียบตู้ (Certification)

 2. ก่อนทำาการย้ายตู้ไปบริเวณอื่น

 3. ก่อนทำาการเปลี่ยนอุปกรณ์ภายในตู้ เช่นเปลี่ยน HEPA filter, เปลี่ยนพัดลม (Motor/Blower)

 4. ก่อนทำาการเปลี่ยนการศึกษาเป็นเชื้ออื่น

วิธีการฆ่าเชื้อในตู้ ทำาอย่างไร
 วิธีในแก๊ส Formaldehyde โดยใช้สารเคมี Paraformaldehyde ซึ่งประกอบด้วย ขั้นตอนต่างๆ ดังนี้

 1. วัสดุที่ต้องใช้ : เทปกระดาษขุ่น, แผ่นพลาสติกหนา, Hot plate/Gas generator (เปิดปิดเครื่องด้วย 

Remote control), นาฬิกาจับเวลา, ชุดสวมคลุม & หน้ากาก, เครื่องช่วยหายใจ (Respirator)

 2. ปิดช่องบริเวณด้านหน้า (Acess opening) และ ช่องระบายอากาศ (Exhaust openings)

 3. คำานวณปริมาณ Paraformaldehyde ที่ต้องใช้ (สูตร: 0.3 x Cubic feet ของตู้ = ปริมาณเป็นกรัม) 

ทำาให้มีความเข้มข้นสุดท้าย 0.8% โดยนำ้า

 4. นำาไป Heat ด้วย Hot plate ทำาให้เกิดเป็นแก๊ส Formaldehyde

 5. ปรับอุณหภูมิ 21°C และความชื้น 60-85% RH ตามค่าที่กำาหนด

 6. ใช้เวลาในการรมควันอย่างน้อย 6 ชั่วโมง (Contact time) หรือทิ้งค้างคืนไว้

 7. ทำาให้แก๊ส Formaldehyde เป็นกลาง (Neutralization) โดยใส่สารเคมี Ammonium Bicarbonate และ

ตรวจวัดแก๊สว่ามีตกค้างหรือไม่

 8. ถ่ายเทอากาศภายนอกตู้ (Ventilation) อย่างน้อย 1 ชั่วโมงหรือ ทิ้งค้างคืน

 9. ตรวจสอบผลการฆ่าเชื้อ (Verification) โดยใช้ Sport strip นำาไปเพาะเชื้อ 7 วัน

     10. เช็ดทำาความสะอาดตู้ด้วย 70% Alcohol

 

 ใช้วิธีอื่นๆ เช่นใช้สารเคมี 37% Formalin, Hydrogen peroxide, Ethylene Oxide หรือ Chlorine dioxide 

เป็นต้น
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ใครทำา Decontamination
 วิธีการทำา Decontamination หรือ Decon ตู้ เป็นวิธีค่อนข้างอันตรายถ้าปฏิบัติไม่ถูกต้อง ดังนั้นผู้ที่จะทำา 
Decon ต้องได้รับการฝึกอบรมเป็นอย่างดีก่อน และมีอุปกรณ์พร้อม ต้องปิดคลุมตู้ให้มิดชิด เตรียมช่องเปิดที่ถุงคลุม 

เพื่อให้สารเคมีถูกปลอ่ยเข้าไปในตู้

ไขข้อข้องใจ	

รวมข้อคำาถาม ปัญหา ข้อสงสัยมาไว้ที่นี่...
1. Horizontal laminar flow clean benches เป็น ตู้ BSC ด้วยหรือไม่

  • Horizontal laminar flow clean benches ไม่ใช่ ตู้ BSC

  • ตู้ Horizontal laminar flow clean benches หรือ มักเรียกสั้นๆ ว่า Clean benchesไม่ใช่ตู้ BSC

 • ตู้ Clean bench ประเภทนี้ มีการไหลเวียนอากาศมาจากด้านในตู้ และกรองผ่าน HEPA filter แล้วจึง
ผ่านไปยังพื้นที่ทำางานในตู้ และไปยังผู้ใช้ตู้ ผู้ใช้ตู้จะรู้สึกมีลมเป่าเข้าหาตัว ซึ่งเป็นการทำาให้อากาศภายใน
ตู้สะอาดปราศจากฝุ่น เชื้อ ได้ จึงเป็นการป้องกันไม่ให้งานที่ทำาปนเปื้อนเชื้อ (Product production) 

 • จึงเหมาะสำาหรับการทำางานที่ต้องการสภาพความสะอาดไร้ฝุ่น ปราศจากเชื้อเช่น การประกอบ Sterile 
equipment หรือ Electronic devices หรือ เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ เป็นต้น

 • ตู้จะเปิดโล่งไม่มีที่กั้น (Sash/window) ด้านหน้าตู้ และไม่มีช่องลม (Grille) ที่พื้นที่ทำางาน

 • ตู้ Clean bench จึงไม่ควรใช้ทำางาน Tissue culture หรือทำางานเกี่ยวกับเชื้อ เนื่องจากอากาศจากตู้
จะไหลผ่านเข้าหาตัวผู้ใช้ และนำาเชื้อที่ปนเปื้อนในงานที่ทำาออกไปด้วย ทำาให้ผู้ใช้มีโอกาสสัมผัสเชื้อได้ 

 

 ส่วน Vertical laminar clean benches (Clean benches) ก็ไม่ใช่ BSC แต่เป็นอีกชนิดหนึ่งของ Clean 
bench นั่นเอง

 • มีรูปแบบการไหลเวียนของอากาศเช่นเดียวกับ Horizontal clean bench แต่ที่ด้านหน้าตู้มีแผ่นกระจก 
(Sash) ปิดกั้นไว้มีลักษณะเหมือนกับ ตู้ BSC แต่บริเวณพื้นที่ทำางานในตู้ไม่มีช่อง Grille

 • ตู้ประเภทนี้มักนิยมใช้งานเช่นเดียวกันกับ Herizontal clean bench เช่นในงานเภสัชกรรมใน
โรงพยาบาล ในการใช้บรรจุยาฉีด หรือ Sterile normal saline 

 • ไม่ควรใช้ทำางานเกี่ยวกับกับ Tissue culture หรือเชื้อ เพราะจะเกิดปัญหาเดียวกันกับ Horizontal cleon 
benches โดยทีอ่ากาศไหลจากตูผ้า่นได ้Sach ไปยงัผูใ้ชท้ำาใหต้ดิเชือ้ได ้Vertical clean benches ประเภทนี ้ 
ดูเผินๆ จะคล้ายกับ BSC ควรระวังการใช้งานกับตู้ผิดประเภทด้วย
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6. ใช้เวลาในการรมควันอย่างน้อย 6 ช่ัวโมง (Contact time) หรือท้ิงค้างคืนไว้ 
7. ทำาให้แก๊ส Formaldehyde เป็นกลาง (Neutralization) โดยใส่สารเคมี Ammonium
 Bicarbonate และตรวจวัดแก๊สว่ามีตกค้างหรือไม่ 
8. ถ่ายเทอากาศออกภายนอกตู้ (Ventilation) อย่างน้อย 1 ช่ัวโมงหรือ ท้ิงค้างคืน
9. ตรวจสอบผลการฆ่าเช้ือ (Verification) โดยใช้ Spore strip นำาไปเพาะเช้ือ 7 วัน
10. เช็ดทำาความสะอาดตู้ด้วย 70% Alcohol

- ใช้วิธีอ่ืนๆ เช่นใช้สารเคมี 37% Formalin, Hydrogen peroxide, Ethylene Oxide
 หรือ Chlorine dioxide เป็นต้น

ใครทำา Decontamination 
 วิธีการทำา Decontamination หรือ Decon ตู้ เป็นวิธีท่ีค่อนข้างอันตรายถ้าปฏิบัติ
ไม่ถูกต้อง ดังนั้นผู้ที่จะทำา Decon ต้องได้รับการฝึกอบรมเป็นอย่างดีก่อน และมี
อุปกรณ์พร้อม ต้องปิดคลุมตู้ให้มิดชิด เตรียมช่องเปิดท่ีถุงคลุม เพ่ือให้สารเคมีถูกปล่อย
เข้าไปในตู้

รูปท่ี 37 Decon ตู้ BSC ด้วยวิธี Hydrogen peroxide vapor
(ที่มา : bbs.sciencenet.cn)
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2. BSC แตกต่างจาก Chemical fume hood อย่างไร

 • Class II BSC จะช่วยป้องกันการปนเปื้อนเชื้อในงานหรือตัวอย่างที่ทำา (Product protection) ป้องกัน
การแพร่กระจายเชื้อไปสู่ผู้ใช้งานตู้ (Personal protection) และป้องกันการแพร่กระจายเชื้อไปยัง 
สิ่งแวดล้อม (Environment protection) โดยเชื้อจะถูกดักจับด้วย HEPA filter

 • Chemical fume hood จะป้องกันผู้ใช้ตู้จากควัน แก๊ส ไอระเหยของสารเคมี (Personnel protection) 
โดยดูดสารดังกล่าวออกจากพื้นที่ทำางาน และปล่อยออกไปภายนอกอาคาร ตู้ Chemical fume hood 
ไม่มี HEPA filter

3. Biological Safety Cabinet (BSC) Class I, II และ III ต่างกันอย่างในแง่การป้องกัน
 Cass I  ป้องกันผู้ใช้งานตู้ และสิ่งแวดล้อม (Personnel & Environment protection) จากเชื้ออันตราย
 Cass II ป้องกันงานที่ทำา ป้องกันผู้ใช้งานตู้ และสิ่งแวดล้อม (Product, Personnel & Environment 

protection) จากเชื้ออันตราย
 Cass III ป้องกันงานที่ทำา ป้องกันผู้ใช้งานตู้ และสิ่งแวดล้อม (Product, Personnel & Environment 

protection) จากเชื้ออันตรายสูง มีอุปกรณ์ขวางกั้นระหว่างเชื้อกับผู้ใช้งานตู้
4. HEPA filter ดักจับเชื้อไวรัสได้หรือ ?
 • HEPA filter ดักจับไวรัสได้
 • HEPA filter มีประสิทธิภาพในการดักกรองอนุภาคขนาด 0.3 ไมครอนได้อย่างน้อยถึง 99.97%
 • HEPA filter มีประสิทธิภาพในการดักกรองอนุภาคขนาดใหญ่กว่าหรือเล็กกว่า 0.3 ไมครอนได้ 99.99%
5. HEPA filter ดักจับแก๊ส และไอระเหยได้หรือ ?
 HEPA filter ไม่สามารถดักจับแก๊ส และไอระเหย แต่จะดักจับอนุภาคได้
6. การตรวจรับรองสภาพการทำางานตู้ (Certification) คืออะไร
 จุดประสงค์ในการขอการรับรองสภาพการทำางานตู้ เพื่อให้แน่ใจว่าตู้ยังทำางานได้อย่างดีตาม Specification 
ของผู้ผลิต ผู้ทำาการรับรองตู้ (Certifier) จะตรวจสอบ HEPA filter ว่ารอยรั่วหรือไม่ การไหลเวียนอากาศภายในตู้มี
ความสมดุลหรือไม่ ตรวจสอบตัวตู้ว่ามีรอยรั่วหรือไม่ถ้ามีการเคลื่อนย้าย และตรวจสอบอุปกรณ์ที่ให้ความสะดวกต่างๆ 
การตรวจรับรองตู้ควรดำาเนินการเมื่อมีการเคลื่อนย้ายตู้ หรือมีการเปลี่ยน Filter และทำาการตรวจรับรองสภาพตู้อย่าง
น้อยปีละ 1 ครั้ง
7. ทำาไมการตรวจสอบ HEPA filter leak test (Test aerosol) ต้องทำากับอนุภาคขนาด 0.3 ไมครอน ?
 จากการศึกษาประสิทธิภาพของแผ่นกรอง HEPA พบว่าขนาดอนุภาค 0.3 ไมครอน เป็นขนาดที่สามารถ
ผ่านแผ่นกรองออกมาได้ 0.03% ในขณะที่อนุภาคที่ใหญ่กว่าหรือเล็กกว่า 0.3 ไมครอนจะถูกดักจับไว้ได้หมด ดังนั้น 
อนุภาคขนาด 0.3 ไมครอน จึงนำามาใช้ในการตรวจสอบการรั่วของแผ่นกรองโดยพ่นสารขนาดดังกล่าวเข้าไปในตู้  
แล้วตรวจนับจำานวนอนุภาคที่ผ่านแผ่นกรองว่ามากกว่า 0.03% หรือไม่ ถ้ามากกว่า แสดงว่ามีการรั่วเกิดขึ้น
8. มาตรฐานการปฏิบัติงานทางจุลชีววิทยา (Standard Microbiological Practice) มีอะไรบ้าง
 เปน็วธิกีารหรอืแนวทางทีห่อ้งปฏบิตังิานดา้นจลุชวีวทิยาตา่งใชเ้ปน็แนวทางปฏบิตัใินการทำางาน ซึง่อยา่งนอ้ย
จะต้องประกอบข้อปฏิบัติดังต่อไปนี้

 • ต้องควบคุมการเข้าออกห้องปฏิบัติการ

 • ล้างมือหลังจากการทำางานกับเชื้ออันตราย และก่อนออกจากห้องปฏิบัติการ

 • ไม่กิน ดื่ม สูบ ใช้ Contact lens ใช้เครื่องสำาอาง และเก็บอาหารสำาหรับรับประทานในห้อง Lab

 • ไม่ใช้ปากดูดไปเปต
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 • การใช้ของมีคม เช่นเข็ม มีด ไปเปต เศษเครื่องแก้วแตก เครื่องแก้วต่างๆ โดยเน้นการใช้ การทิ้ง 
การเคลื่อนย้ายที่ถูกต้อง

 • ลดการก่อให้เกิดละอองเชื้อ (Aerosol) ในการปฏิบัติงานในทุกขั้นตอนปฏิบัติงาน

 • ต้องฆ่าเชื้อด้วยนำ้ายาที่เหมาะสมที่บริเวณพื้นผิวทำางานหลังจากเสร็จสิ้นงาน และเมื่อมีเชื้อตกหล่น

 • ต้องฆ่าทำาลายเชื้อก่อนทิ้ง ด้วยวิธีการที่เหมาะสม

 • มีสัญลักษณ์แสดงถึงเชื้ออันตรายติดป้ายที่ประตูหน้าห้องปฏิบัติการทำางานด้านเชื้อ

 • มีแผนบริหารจัดการแมลงที่เป็นศัตรูทางการแพทย์ที่ได้ผลดี

 • บุคลากรได้รับการฝึกอบรมที่เหมาะสมกับหน้าที่ความรับผิดชอบ ได้รับภูมิคุ้มกัน หรือการป้องกันอื่นๆ 
ด้วย ควรมีความรู้ว่าสภาวะใดของร่างกายที่จะส่งผลให้ติดเชื้อได้

 • ถา้ทำางานกบัเชือ้กลุม่เสีย่งสงูขึน้ ทีม่คีวามรนุแรงกวา่ กจ็ะตอ้งมกีารปฏบิตัทิางจลุชวีวทิยาทีเ่พิม่พเิศษจาก
มาตรฐานการปฏิบัติงาน

9. เทคนิคทางห้องปฏิบัติการ (Laboratary technique) ที่ใช้ในการปฏิบัติงานกับเชื้อมีอะไรบ้าง
 เทคนิคทางห้องปฏิบัติการ (Laboratary technique) จัดเป็นส่วนหนึ่งของ  Good laboratary technique 
เทคนิคที่ผู้ปฏิบัติงานด้านจุลชีพ จะต้องมีความรู้ เข้าใจ มีทักษะในการทำางาน ประกอบด้วยทักษะด้านการใช้เครื่องมือ 
และการปฏิบัติงานที่ถูกต้อง ดังต่อไปนี้
 9.1 หลอดหรอืเพลททีเ่กบ็ตวัอยา่ง ตอ้งเปน็แกว้หรอืพลาสตกิ ตวัอยา่งไมร่ัว่ไหล เมือ่ปดิฝาใหแ้นน่หรอื เลอะ
ออกมานอกภาชนะ ติดป้ายบ่งชี้ท่ีภาชนะให้ชัดเจน (Label) ไม่ให้ใช้ใบนำาส่งตัวอย่างห่อภาชนะเก็บตัวอย่าง แต่ควรแยก
ออกจากกัน และเก็บรักษาป้องกันไม่ให้โดนนำ้า
 9.2 การขนส่งตัวอย่างภายในหน่วยงาน ควรใส่ในภาชนะกล่อง ที่มี Rack สำาหรับใส่หลอดให้วางตั้งได้ 
เพื่อป้องกันไม่ให้มีการรั่วไหลหรือหกหล่น ภาชนะกล่องทำาด้วยเหล็กสเตนเลส หรือ พลาสติก ที่สามารถฆ่าเชื้อได้ 
สามารถปิดล็อกได้ และทำาความสะอาดฆ่าเชื้อเป็นประจำา
 9.4 การรับตัวอย่าง ควรมีกำาหนดสถานที่เฉพาะไว้เป็นที่รับตัวอย่าง
 9.5 การเปิดหีบห่อตัวอย่าง เจ้าหน้าที่รับตัวอย่างจะต้องมีความระมัดระวังเรื่องการติดเชื้อ ต้องได้รับการ
อบรมในการจัดการภาชนะใส่ตัวอย่างเมื่อมีการแตกหรือรั่ว เมื่อเปิดตัวอย่างให้ทำาภายในตู้ BSC ที่มีนำ้ายาฆ่าเชื้อเตรียม
พร้อมไว้
 9.6 การหลีกเลี่ยงการปนเปื้อนเชื้อ

  • ที่เขี่ยเชื้อ (Micrological transfer loops) ควรให้ลวดเชื่อมเป็นวงกลมสนิทมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 2-3 
มิลลิเมตร และที่จับควรมีความยาวไม่เกิน 6 เซนติเมตร

  • ควรใช้ Electric microincinerator ในการเผา Loops แทนการเผา Loops ด้วยตะเกียงบุนเสนเพื่อ
ลดการกระเด็นของเชื้อเมื่อใช้

  • ระมัดระวังการเกิดฟุ้งกระจายของตัวอย่างเสมหะที่ทำาให้แห้ง

  • ตวัอยา่งและเชือ้ทีน่ำาไปทำาลายเชือ้ดว้ยวธิ ีAutoclave ควรจดัเกบ็ใสใ่นภาชนะทีแ่ขง็แรงไมม่รีอยรัว่ เชน่ 
ถุงพลาสติก และปิดปากถุงให้มิดชิดด้วย Sterile tape ก่อนนำาไปไว้ในภาชนะเก็บขยะติดเชื้อ

  • เช็ดทำาความสะอาดพื้นที่ทำางานด้วยนำ้ายาฆ่าเชื้อทุกครั้ง หลังจากเสร็จงานแล้วทุกครั้ง
 9.7 การหลีกเลี่ยงการติดเชื้อทางการกิน และทางการสัมผัส

  • อนุภาคหรือละอองฝอยขนาดมากกว่า 5 ไมครอน ที่เกิดขึ้นระหว่างทำาการเพิ่มปริมาณเชื้อ จะตกลง
มาบริเวณพื้นที่ทำางาน และบนมือของผู้ปฏิบัติงาน จึงควรใส่ถุงมือในขณะทำางาน และหลีกเลี่ยงการ
สัมผัส ปาก ตา และหน้า
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  • อาหารและเครื่องดื่มไม่ควรกิน/ดื่ม หรือเก็บไว้ในห้องปฏิบัติการ

  • ไม่ควรนำาวัสดุเช่นปากกา ดินสอ หรือ หมากฝรั่ง เข้าปาก เมื่ออยู่ในห้องปฏิบัติการ

  • ไม่ควรใช้เครื่องสำาอางในห้องปฏิบัติการ

  • ควรปิด ป้องกันส่วน หน้า ตา ปาก ระหว่างการปฏิบัติงานกับเชื้อเพื่อป้องกันการกระเด็นของเชื้อ
 9.8 การหลีกเลี่ยงการปนเปื้อนเชื้อจากของมีคม

  • การปฏบิตังิานอยา่งระมดัระวงั และมขีัน้ตอนการทำางานทีด่ ีจะชว่ยหลกีเลีย่งการบาดเจบ็จากอบุตัเิหตุ
จากของมีคมเช่นเครื่องแก้วที่แตก เศษแก้ว ถ้าเป็นไปได้ ควรเปลี่ยนไปใช้พลาสติกแทนภาชนะแก้ว

  • อุบัติเหตุจากของทิ่มแทง เป็นผลจากการบาดเจ็บจากของมีคมเช่น เข็มฉีดยา พลาสเจอร์ไปเปตแก้ว 
หรือเศษแก้วแตก

  • ลดการบาดเจ็บจากการโดนเข็มทิ่มได้โดย การทิ้งเข็ม ไม่ควรใส่เข้าไปในปลอกเข็มอีก แต่ให้ทิ้ง
ในภาชนะที่แข็งแรง ป้องกันไม่ให้เข็มทิ่มทะลุออกมาได้ และมีฝาปิดมิดชิด

  • Pasteur pipette ควรใช้เป็นชนิดพลาสติกแทนแก้ว
 9.9 การแยกซีรั่ม

  • ผู้ปฏิบัติงานที่ได้รับการฝึกฝนเท่านั้น ที่จะปฏิบัติงานแยกซีรั่มได้

  • ควรสวมใส่ถุงมือ แว่นตาและ ผ้าปิดปาก

  • ควรไปเปตเลือดและซีรั่มด้วยความระมัดระวัง ไม่ควรเทออกจากหลอด ไม่ใช้ปากดูดไปเปต จะช่วยลด
การกระเด็น การเกิดละอองฝอยฟุ้งกระจายได้

  • ไปเปตที่ใช้แล้ว ให้จุ่มในนำ้ายาฆ่าเชื้อให้มิดส่วนที่ปนเปื้อนเชื้อ แช่นาน ในเวลาที่เหมาะสมก่อนนำาไป
ทิ้งหรือนำาไปล้างและ Autoclave ก่อนนำาไปใช้ซำำ้า

  • ทิ้งหลอดตัวอย่างที่มี Blood clot ลงในภาชนะที่ไม่มีรอยรั่ว และปิดมิดชิด ก่อนนำาไปฆ่าเชื้อด้วยวิธี 
Autoclave หรือ เผา (Incineration)

  • ควรเตรียมนำ้ายาฆ่าเชื้อที่เหมาะสมพร้อมใช้งานในกรณีที่อาจมีเชื้อกระเด็น เชื้อหกหล่น
 9.10 การเปิดหลอดตัวอย่าง

  • เปิดในตู้ BSC

  • ต้องสวมเสื้อกาวน์ สวมถุงมือ และสวมใส่แว่นตาหรือหน้ากาก

  • เมือ่เปดิฝาหลอดแบบครอบ ใหใ้ชผ้า้กรอ็สหรอืกระดาษทชิชหูุม้ไวก้อ่น ทำาการเปดิ เพือ่ปอ้งกนัตวัอยา่ง
กระเด็น

 9.11 การฆ่าเชื้อ ใช้นำ้ายา Hypochlorite หรือนำ้ายาที่มีฤทธิ์สูงกว่า นำ้ายา Hypochlorite ที่จะใช้งานต้อง 
เตรียมใหม่ๆ (Freshly prepare) เท่านั้น โดยมีความเข้มข้นของ Chlorine 1 g/1 lit สำาหรับการใช้ทั่วไป
 9.12 การใช้ไปเปตและอุปกรณ์ช่วยไปเปตที่ถูกต้อง

  • ไม่ใช้ปากดูดไปเปต แต่ให้ใช้อุปกรณ์ช่วยไปเปต (Pipet aids) ในการดูดสารแทน

  • ต้องอุดปากไปเปตด้วยสำาลี เพื่อป้องกันไม่ให้เชื้อไปปนเปื้อนไปเปต

  • ไม่ควรเป่าลมเพื่อไล่ของเหลวที่ค้างอยู่ที่ปลายของไปเปต เมื่อของเหลวนั้นมีเชื้อปนเปื้อนอยู่

  • ควรใชไ้ปเปตทีม่สีเกลบอกทกุปริมาตร เพือ่ไมใ่หป้ลอ่ยของเหลวจากไปเปตออกมาจนหมดหยดสดุทา้ย

  • ไปเปตที่ปนเปื้อนเชื้อต้องแช่นำ้าให้ส่วนปนเปื้อนจมมิดในนำ้าฆ่าเชื้อที่ใส่ในภาชนะพลาสติกที่
ไม่แตกง่าย และแช่ทิ้งไว้ในระยะเวลาที่เหมาะสมก่อนหน้าไปเปตไปทิ้ง

  • ภาชนะสำาหรับทิ้งไปเปต ควรวางภายในตู้ BSC ไม่ให้วางนอกตู้
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  • ไม่ให้ใช้ไซริงซ์ที่สวมเข้ากับเข็ม มาใช้ดูดสารละลาย

  • วางสำาลีที่ชุ่มด้วยนำ้ายาฆ่าเชื้อไว้บริเวณพื้นที่ทำางาน สำาหรับใช้ซับสารละลายที่อาจหยดลงมาจาก
ไปเปต เพื่อหลีกเลี่ยงการกระจายของเชื้อ

 9.13 การใช้ตู้ Biological safety cabinet (BSC)

  • ผู้ใช้งานตู้จะต้องได้รับการสอนหรืออธิบายในวิธีการใช้งาน และข้อจำากัดของตู้ก่อนปฏิบัติงาน 
ควรมีคู่มือการใช้งานตู้ หรือคู่มือความปลอดภัยให้แก่ผู้ปฏิบัติงาน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ให้ผู้ปฏิบัติงาน

   มีความเข้าใจอย่างถูกต้องในคุณลักษณะของตู้ BSC ที่ว่า ตู้จะไม่สามารถป้องกันการปนเปื้อนแก่
ผู้ปฏิบัติงานจากการทำาเชื้อหกหล่น หรือจากการใช้เทคนิคที่ไม่ถูกต้อง

  • ไม่ควรใช้งานตู้ BSC เมื่อตู้อยู่ในสภาพที่ไม่เหมาะสมต่อการใช้งาน

  • กระจกเลื่อนปิดด้านหน้าตู้ (Glass viewing panel) ควรดึงลงมาปิดด้านหน้าในระหว่างใช้งานใน
ระดับที่เหมาะสม

  • เก็บวัสดุ อุปกรณ์ในตู้ให้น้อยที่สุด ไม่ควรวางวัสดุขวางช่องทางลม (Rear grille) ด้านในตู้

  • ไม่ควรใช้ตะเกียงบุนเสนในตู้ เพราะเปลวไฟที่เกิดขึ้นจะไปรบกวนทิศทางลมของตู้และทำาให้ HEPA 
filter เสียหายได้ ควรใช้ Electric microincinerator แทน

  • พืน้ทีท่ีใ่ชท้ำางานภายในตู ้ตอ้งอยูก่ลางตูห้รอืคอ่นไปดา้นหลงัตู ้และสามารถมองเหน็ผา่นกระจกเลือ่น
ด้านหน้าตู้ได้สะดวก

  • ไม่ควรมีการสัญจรไปมา ทางด้านหลังของผู้ใช้งานตู้

  • ผู้ใช้งานตู้ไม่ควรรบกวนทิศทางลม โดยการเคลื่อนมือเข้าออกจากตู้บ่อยๆ

  • ไม่วางกระดาษโน๊ต ไปเปต หรือวัสดุอื่นๆ ขวางช่องทางลม (Air grille) เพราะจะทำาให้ไปรบกวน
ทิศทางลม ก่อให้เกิดการปนเปื้อนเชื้อไปยังงานที่ทำา และผู้ปฏิบัติงานได้

  • ควรเช็ดทำาความสะอาดพ้ืนผิวทำางาน ผนังด้านในของตู้ ด้วยนำา้ยาฆ่าเช้ือท่ีเหมาะสมหลังจากเสร็จงาน

  • เปิดให้ตู้ทำางาน (Cabinet fan) เป็นเวลา 5 นาที ก่อนทำางานและหลังเสร็จงาน

  • ไม่ควรวางเอกสารภายในตู้ BSC
 9.14 การใช้เครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge)

  • การใช้งานเครื่องหมุนเหวี่ยง ที่มีระบบการทำางานที่สมบูรณ์ถูกต้อง มีประสิทธิภาพ เป็นสิ่งจำาเป็น
อย่างยิ่งต่อความปลอดภัยในการทำางานกับเชื้อ

  • วิธีใช้งานเครื่องหมุนเหวี่ยง ควรปฏิบัติตามคู่มือเครื่อง

  • ควรจัดตั้งเครื่องหมุนเหวี่ยง ในระดับที่ผู้ใช้งานสามารถเห็นพื้นที่วางช่องใส่หลอด (Bucket) ภายใน
เครื่องได้อย่างถูกต้อง

  • หลอดใส่ตัวอย่าง (Specimen container) หลอดเป็น (Centrifuge tube) ที่ใช้ในการปั่น ควรเป็น
หลอดแก้วที่มีผนังหลอดหนา แข็งแรง ถ้าเป็นไปได้ควรใช้เป็นหลอดพลาสติกแทน ก่อนใช้ควรตรวจ
สอบรอยรั่วก่อนใช้งาน

  • หลอดที่ใช้ปั่นควรมีฝาปิดแน่น ถ้าเป็นไปได้ควรใช้ฝาเกลียว

  • ควรชั่ง Bucket พร้อม หลอดตัวอย่าง เป็นคู่ที่อยู่ตรงข้ามกัน ให้มีนำ้าหนักเท่ากัน

  • ควรใช้นำ้ากลั่นหรือ 70% Alcohol ใส่ใน Bucket ที่ว่างเพื่อปรับนำ้าหนัก Bucket ให้สมดุลกัน

  • เช็ดฆ่าเชื้อทำาความสะอาด Rotor bucket และภายในตัวเครื่อง หลังจากใช้งานทุกครั้ง
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	 9.15 การใช้ Homogenizer, Shaker, Blender และ Sonicator

  • เครื่องปั่นสำาหรับครัวเรือน (Homogenizer) ไม่ควรใช้งานห้องปฏิบัติการเพราะอาจทำาให้เกิดการ
ฟุ้งกระจาย หรือรั่วไหลได้ ควรใช้ Blender สำาหรับงานห้องปฏิบัติการจะปลอดภัยกว่า

  • เมื่อปั่นเสร็จแล้ว ควรเปิดภาชนะในตู้ BSC เพื่อป้องกันการฟุ้งกระจาย
 9.16 การใช้ตู้เย็น ตู้แช่แข็ง

  • ทำาการละลายนำ้าแข็งและทำาความสะอาดตู้แช่แข็งเป็นครั้งคราว ทิ้งหลอดที่แตก ควรสวมใส่อุปกรณ์
ป้องกันใบหน้า ถุงมืออย่างหนา และเช็ดทำาความสะอาด ฆ่าเชื้อตู้ด้านใน

  • ภาชนะ หลอดที่เก็บในตู้เย็นต้องบ่งชี้ (Label) ให้ชัดเจน ด้วยชื่อวิทยาศาสตร์ วันที่เก็บ และ
ชื่อผู้เก็บ หลอดที่ไม่ Label หรือ ที่หมดอายุแล้วควรนำาไป Autoclave และทิ้งไป

  • ต้องมีรายการชื่อของทั้งหมดที่เก็บในตู้แช่แข็ง

  • สารละลายไวไฟ ไม่ให้เก็บไว้ในตู้เย็น ถ้าตู้เย็นมีระบบป้องกันการระเบิดได้ให้เก็บสารละลายไวไฟ
ที่ประตูตู้เย็น

 10. NSF 49 คืออะไร
 คือ Standard No. 49 ที่เป็นมาตรฐานสำาหรับตู้ BSC ที่หน่วยงาน The National Sanitation 
Foundation International (NSF) ในสหรฐัอเมรกิา ไดจ้ดัทำาขึน้เพือ่ใหผู้บ้รโิภคมคีวามมัน่ใจในคณุสมบตัขิองผลติภณัฑ ์ 
ว่ามีการผลิตถูกต้องตามมาตรฐานการผลิตหรือไม่ โดย NSF จะสุ่มตรวจสอบตู้ BSC อย่างน้อย 1 ตู้ของแต่ละ Type 
และแต่ละ Size ที่โรงงานผลิต นำามาตรวจสอบคุณสมบัติตู้ด้วยวิธีต่างๆ คือ วิธี Biological test, Physical test/
Certification, Structural test และ Clean ability test.
 นอกจากมาตรฐาน American Standard NSF 49 นี้แล้ว ยังมีมาตรฐานจากหน่วยงานอื่นๆ อีกได้แก่

 • European Standard EN 12469

 • Australian Standard AS 2252

 • Japanese Standard JIS 3800
 11.  Decontamination แตกต่างกับคำาที่เกี่ยวกับการฆ่าเชื้อ เช่น Disinfection, Antisepsis, Sterilization 
และ Sanitization อย่างไร

 • Disinfection เป็นการฆ่าเชื้อจุลชีพ แต่ไม่ฆ่าสปอร์ของเชื้อแบคทีเรีย ด้วยสารเคมี หรือด้วยวิธีทางฟิสิกส์ 
(Physical treatment) ในสิ่งไม่มีชีวิต เช่นพื้นผิววัตถุ เครื่องมือ พื้นห้อง

  • ตัวสารเคมี/นำ้ายาฆ่าเชื้อ (Disinfectant) ได้แก่ Alcohol, Lysol, Bleach  เป็นต้น

  • วิธีทางฟิสิกส์ ได้แก่ ความร้อน แสง

 • Antisepsis เป็นการฆ่าเชื้อจุลชีพด้วยสารเคมีในสิ่งมีชีวิต เพื่อป้องกันการติดเชื้อ เช่นผิวหนัง ส่วนต่างๆ 
ภายนอกร่างกาย

  • ตัวสารเคมี/นำ้ายาฆ่าเชื้อ (Antiseptic) ได้แก่ Hydrogen peroxide, Alcohol, Boricacid

 • Sterilization เป็นการทำาให้ปราศเชื้อทุกชนิด รวมทั้งสปอร์ของแบคทีเรีย ด้วยวิธีทางฟิสิกส์ได้แก่
การต้ม (Boil) นึ่งด้วยไอนำ้า (Autoclave) อบ (Heat)

 • Sanitization เป็นการลดปริมาณเชื้อที่ปนเปื้อนมาบนพื้นผิววัตถุ ให้อยู่ในระดับที่ปลอดภัยต่อสาธารณสุข
หรือผู้บริโภค ด้วยวิธีทางเคมี ได้แก่ สารทำาความสะอาด สบู่ (Sanitizer) หรือ ทางฟิสิกส์ ได้แก่ แช่นำ้าร้อน ไอนำ้า 
รังสี

ไขข้อข้องใจ
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(แต่เดิมระดับความปลอดภัยของห้องปฏิบัติการถูกเรียกเป็น P1, P2 และ P3 ท่ีย่อจาก
Physical containment)
 น่ันคือ การเลือกปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการระดับ BSL1, BSL2, BSL3 และ BSL4
ต้องให้เหมาะสมกับเช้ือท่ีมีความรุนแรงแตกต่างกัน ถ้าทำางานกับเช้ือท่ีมีความรุนแรงมาก
ต้องปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติ BSL 3-4 ท่ีมีระดับการป้องกันสูงกว่า อยากรู้ว่าห้อง
ปฏิบัติการของเราเป็นแบบไหน ต้องถามหัวหน้าแล็ป (Lab supervisor) กันเองนะ
หรือ ถ้าอยากรู้เองก็มีคำาตอบท่ีน่ีลองอ่านดู

 12.1 ห้องปฏิบัติการระดับ BSL1 มีความพร้อมในระดับพื้นฐานที่ปฏิบัติงานกับ
เช้ือท่ีทราบกันแล้วว่าไม่ก่อโรคในคนท่ีมีสุขภาพแข็งแรงท่ัวไป ห้องปฏิบัติการแบบน้ีไม่
จำาเป็นต้องแยกสถานท่ีออกจากบริเวณอ่ืนๆ ของอาคาร การทำางานเก่ียวกับเช้ือสามารถ
ทำาได้บนโต๊ะปฏิบัติการทดลอง หรือ มักเรียกกันว่าโต๊ะแล็ป บุคลากรต้องมีความรู้ใน
มาตรฐานการปฏิบัติงานทางจุลชีววิทยา เช่น รู้วิธีทำางานด้วยเทคนิคทำาให้ปราศจากเช้ือ 
(Sterile technique) รู้วิธีการขนย้ายตัวอย่างติดเช้ือท่ีถูกต้อง รู้วิธีจัดการกับของมีคม 
ทำาความสะอาดมือหลังปฏิบัติงาน เป็นต้น
 โครงสร้างห้อง (Facillity design) BSL 1 ควรประกอบด้วย
 • ประตูปิดทางเข้า ไม่จำาเป็นต้องปิดล็อคประตู
 • อ่างล้างมือ
 • พ้ืนผิวภายในห้องทำาด้วยวัสดุท่ีสามารถทำาความสะอาดได้ง่าย
 • พ้ืนผิวโต๊ะแล็ปทำาด้วยวัสดุท่ีไม่ดูดซึมน้ำา
 • อุปกรณ์ท่ีใช้งานทำาด้วยวัสดุท่ีทนทาน แข็งแรง

รูปที่ 38 ห้องปฏิบัติการ BSL 1
(ที่มา: WHO. Laboratory biosafte manual. 3 rd 2004)
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(แต่เดิมระดับความปลอดภัยของห้องปฏิบัติการถูกเรียกเป็น P1, P2 และ P3 ท่ีย่อจาก
Physical containment)
 น่ันคือ การเลือกปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการระดับ BSL1, BSL2, BSL3 และ BSL4
ต้องให้เหมาะสมกับเช้ือท่ีมีความรุนแรงแตกต่างกัน ถ้าทำางานกับเช้ือท่ีมีความรุนแรงมาก
ต้องปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติ BSL 3-4 ท่ีมีระดับการป้องกันสูงกว่า อยากรู้ว่าห้อง
ปฏิบัติการของเราเป็นแบบไหน ต้องถามหัวหน้าแล็ป (Lab supervisor) กันเองนะ
หรือ ถ้าอยากรู้เองก็มีคำาตอบท่ีน่ีลองอ่านดู

 12.1 ห้องปฏิบัติการระดับ BSL1 มีความพร้อมในระดับพื้นฐานที่ปฏิบัติงานกับ
เช้ือท่ีทราบกันแล้วว่าไม่ก่อโรคในคนท่ีมีสุขภาพแข็งแรงท่ัวไป ห้องปฏิบัติการแบบน้ีไม่
จำาเป็นต้องแยกสถานท่ีออกจากบริเวณอ่ืนๆ ของอาคาร การทำางานเก่ียวกับเช้ือสามารถ
ทำาได้บนโต๊ะปฏิบัติการทดลอง หรือ มักเรียกกันว่าโต๊ะแล็ป บุคลากรต้องมีความรู้ใน
มาตรฐานการปฏิบัติงานทางจุลชีววิทยา เช่น รู้วิธีทำางานด้วยเทคนิคทำาให้ปราศจากเช้ือ 
(Sterile technique) รู้วิธีการขนย้ายตัวอย่างติดเช้ือท่ีถูกต้อง รู้วิธีจัดการกับของมีคม 
ทำาความสะอาดมือหลังปฏิบัติงาน เป็นต้น
 โครงสร้างห้อง (Facillity design) BSL 1 ควรประกอบด้วย
 • ประตูปิดทางเข้า ไม่จำาเป็นต้องปิดล็อคประตู
 • อ่างล้างมือ
 • พ้ืนผิวภายในห้องทำาด้วยวัสดุท่ีสามารถทำาความสะอาดได้ง่าย
 • พ้ืนผิวโต๊ะแล็ปทำาด้วยวัสดุท่ีไม่ดูดซึมน้ำา
 • อุปกรณ์ท่ีใช้งานทำาด้วยวัสดุท่ีทนทาน แข็งแรง

รูปที่ 38 ห้องปฏิบัติการ BSL 1
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 12.2 ห้องปฏิบัติ BSL2 มีความพร้อมในการปฏิบัติงานกับเชื้อที่ก่อโรคเฉพาะท้องถิ่น ที่มีความเสี่ยง
ปานกลางที่จะก่อให้เกิดโรคในคน โดยเชื้อสามารถเข้าสู่ร่างกายได้โดยทางปาก ทางผิวหนัง ซึ่งระดับความปลอดภัย 
BSL2 นี้จะมีความพร้อมแตกต่างจาก แล็ป BSL1 ดังนี้
 • ผู้ปฏิบัติงานต้องได้รับการอบรมเฉพาะด้านในการทำางานกับเชื้อก่อโรค
 • ไม่อนุญาตให้ผู้ไม่เกี่ยวข้องเข้ามาในห้องปฏิบัติการในขณะที่กำาลังทำางานกับเชื้อ
 • ต้องมีการจัดการด้วยความระมัดระวังอย่างเคร่งครัด เมื่อพบมีของแหลมคมที่ปนเปื้อนเชื้อ
 • ขั้นตอนการทำางานใดที่ก่อให้เกิดการฟุ้งกระจายของเชื้อ (Aerosol or Splashes) จะต้องทำาให้

ตู้ปลอดเชื้อ (Biological safety cabinet, BSC) ใช้งานได้ทั้งตู้ BSC Class I หรือ Class II
  

  •  Decontamination เป็นการฆ่าเชื้อ ทำาลายเชื้อจุลชีพให้มีอยู่ในระดับที่ปลอดภัยที่ใกล้ศูนย์โดยวิธี
รมควันด้วยสารเคมี (Fumigation) ใช้ในการทำาลายเชื้อในตู้ BSC โดยเฉพาะในบริเวณที่ปนเปื้อนเชื้อ 
เช่น HEPA filter ก่อนที่จะดึงออกมาเปลี่ยน หรือก่อนที่จะมีการตรวจขอรับรองตู้ (Certification)

 12. Biosafety levels (BSL) คืออะไร
 เป็นระดับความปลอดภัยของห้องปฏิบัติการในการปฏิบัติงานกับเชื้อ ประกอบด้วย 4 ระดับ หรือ BSL1 ถึง 
4 โดยเรยีงลำาดบัความปลอดภยัตามระดบัการปอ้งกนัทีต่อ้งมใีหพ้รอ้มครบถว้น แกผู่ป้ฏบิตังิาน สิง่แวดลอ้ม และชมุชน 
รวมทัง้มกีารใชม้าตรฐานการปฏบิตังิานทางจลุชวีวทิยา (Standard microbiogical practice) และวธิพีเิศษเฉพาะทีน่อก
เหนือจากมาตรฐานการปฏิบัติงาน ดังนั้นในแต่ละระดับความปลอดภัย (BSL) จะมีความเหมาะสมกับการทำางานกับเชื้อ
ที่มีความรุนแรง แตกต่างกันไป (แต่เดิมระดับความปลอดภัยของห้องปฏิบัติการถูกเรียกเป็น P1, P2 และ P3 ที่ย่อ
จาก Physical containment)
 นั่นคือ การเลือกปฏิบัติในห้องปฏิบัติการระดับ BSL1, BSL2, BSL3 และBSL4 ต้องให้เหมาะสมกับเชื้อที่มี
ความรุนแรงแตกต่างกัน ถ้าทำางานกับเชื้อที่มีความรุนแรงมาก ต้องปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติ BSL 3-4 ที่มีระดับการ
ป้องกันสูงกว่า อยากรู้ว่าห้องปฏิบัติการของเราเป็นแบบไหน ต้องถามหัวหน้าแล็ป (Lab supervisor) กันเองนะ หรือ 
ถ้าอยากรู้เองก็มีคำาตอบที่นี่ลองอ่านดู
  12.1 ห้องปฏิบัติการระดับ BSL1 มีความพร้อมในระดับพื้นฐานที่ปฏิบัติงานกับเชื้อที่ทราบกันแล้วว่าไม่
ก่อโรคในคนที่มีสุขภาพแข็งแรงทั่วไป ห้องปฏิบัติการแบบนี้ไม่จำาเป็นต้องแยกสถานที่ออกจากบริเวณอื่นๆ ของอาคาร 
การทำางานเกี่ยวกับเชื้อสามารถทำาได้บนโต๊ะปฏิบัติการทดลอง หรือ มักเรียกกันว่าโต๊ะแล็ป บุคลากรต้องมีความรู้ใน
มาตรฐานการปฏิบัติงานทางจุลชีววิทยา เช่น รู้วิธีทำางานด้วยเทคนิคทำาให้ปราศจากเชื้อ (Sterile technique) รู้วิธีการ
ขนย้ายตัวอย่างติดเชื้อที่ถูกต้อง รู้วิธีจัดการกับของมีคม ทำาความสะอาดมือหลังปฏิบัติงาน เป็นต้น
  
  โครงสร้างห้อง (Facillity design) BSL 1 ควรประกอบด้วย
  • ประตูปิดทางเข้า ไม่จำาเป็นต้องปิดล็อคประตู
  • อ่างล้างมือ
  • พื้นผิวภายในห้องทำาด้วยวัสดุที่สามารถทำาความสะอาดได้ง่าย
  • พื้นผิวโต๊ะแล็ปทำาด้วยวัสดุที่ไม่ดูดซึมนำ้า
  • อุปกรณ์ที่ใช้งานทำาด้วยวัสดุที่ทนทาน แข็งแรง
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 12.2 ห้องปฏิบัติการ BSL2 มีความพร้อมในการปฏิบัติงานกับเช้ือท่ีก่อโรคเฉพาะ
ท้องถ่ิน ท่ีมีความเส่ียงปานกลางท่ีจะก่อให้เกิดโรคในคน โดยเช้ือสามารถเข้าสู่ร่างกาย
ได้โดยทางปาก ทางผิวหนัง ซ่ึงระดับความปลอดภัย BSL2 น้ีจะมีความพร้อมแตกต่าง
จาก แล็ป BSL1 ดังน้ี
- ผู้ปฏิบัติงานต้องได้รับการอบรมเฉพาะด้านในการทำางานกับเช้ือก่อโรค
- ไม่อนุญาตให้ผู้ไม่เก่ียวข้องเข้ามาในห้องปฏิบัติการในขณะท่ีกำาลังทำางานกับเช้ือ
- ต้องมีการจัดการด้วยความระมัดระวังอย่างเคร่งครัด เม่ือพบมีของแหลมคมท่ี

ปนเป้ือนเช้ือ 
- ข้ันตอนการทำางานใดท่ีก่อให้เกิดการฟุ้งกระจายของเช้ือ (Aerosols or Splashes)
 จะต้องทำาในตู้ปลอดเช้ือ (Biological safety cabinet, BSC) ใช้งานได้ท้ังตู้ 

BSC Class I หรือ Class II
   โครงสร้างห้อง (Facility design) BSL 2 ควรประกอบด้วย

• ประตูท่ีสามารถปิดล็อคได้ (Lockable doors)
• อ่างล้างมือ
• พ้ืนผิวภายในห้องทำาด้วยวัสดุท่ีสามารถทำาความสะอาดได้ง่าย
• พ้ืนผิวโต๊ะแล็ปทำาด้วยวัสดุท่ีไม่ดูดซึมน้ำา
• อุปกรณ์ท่ีใช้งานทำาด้วยวัสดุท่ีทนทาน แข็งแรง
• ตู้ BSC
• แสงสว่างท่ีเพียงพอ
• Eyewash
• อากาศภายในห้องแล็ปต้องไม่ถ่ายเทไปยังห้องอ่ืนๆ ท่ีไม่ใช่ห้องแล็ป

รูปที่ 39 ห้องปฏิบัติการ BSL 2
(ที่มา: WHO. Laboratory biosafte manual. 3 rd 2004)

  โครงสร้างห้อง (Facility design) BSL 2 ควรประกอบด้วย
  •  ประตูที่สามารถปิดล็อคได้ (Lockable doors)
  •  อ่างล้างมือ
  •  พื้นผิวภายในห้องทำาด้วยวัสดุที่สามารถทำาความสะอาดได้ง่าย
  •  พื้นผิวโต๊ะแล็ปทำาด้วยวัสดุที่ไม่ดูดซึมนำ้า
  •  อุปกรณ์ที่ใช้งานทำาด้วยวัสดุที่ทนทาน แข็งแรง
  •  ตู้ BSC
  •  แสงสว่างที่เพียงพอ
  •  Eyewash
  •  อากาศภายในห้องแล็ปต้องไม่ถ่ายเทไปยังห้องอื่นๆ 
      ที่ไม่ใช่ห้องแล็ป

 12.3 ห้องปฏิบัติการ BSL3 มีความพร้อมในการปฏิบัติงานกับเชื้อที่ก่อโรคเฉพาะท้องถิ่นหรือเชื้อต่างถิ่นที่มี
การแพร่กระจายเชื้อ ติดต่อกันได้ทางการหายใจ (Aerosol route) เชื้อกลุ่มนี้มีความรุนแรง ถึงขั้นที่ทำาให้ผู้ติดเชื้อถึง
ตายได้ ผู้ที่ปฏิบัติงานในบริเวณที่มีการติดเชื้อ ในชุมชน และในสิ่งแวดล้อมที่มีการติดเชื้อ ต้องเน้นการป้องกันตัวเอง 
ด้วยการสวมชุดป้องกันส่วนบุคคล (Personnel protective equipment) หรือชุดนิรมัย และทำางานในตู้ BSC ได้ทั้ง 
2 ประเภทคือ ตู้ BSC Class I และ Class II
  
  โครงสร้างห้อง (Facility design) BSL 3 ควรประกอบด้วย
  • มีโครงสร้างของ BSL1 และ BSL2 รวมกันและเพิ่ม
  • มีตัวอาคารแยกออกต่างหาก หรือ เป็นบริเวณที่แยกออกจากส่วนอื่นของอาคาร

  • มีประตู 2 ชั้น

  • ควบคุมทิศทางการไหลของอากาศเป็นทิศทางเดียว (Directional inward airflow)

 12.4 หอ้งปฏบิตักิาร BSL4 มคีวามพรอ้มในการปฏบิตังิานกบัเชือ้ทีก่อ่โรคตา่งถิน่ทีม่คีวามรนุแรงสงู ทำาให ้

ผู้ติดเชื้อได้รับความทุกข์ทรมานอาจถึงตายได้ การแพร่กระจายเชื้อติดต่อกันได้ทางการหายใจ ยังไม่มีวัคซีนหรือ

การรักษาใดๆ เลย

ไขข้อข้องใจ
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รูปที่ 40 ห้องปฏิบัติการ BSL III
(ที่มา: WHO. Laboratory biosafte manual. 3 rd 2004)

 12.3 ห้องปฏิบัติการ BSL3 มีความพร้อมในการปฏิบัติงานกับเช้ือท่ีก่อโรคเฉพาะ
ท้องถ่ินหรือเช้ือต่างถ่ินท่ีมีการแพร่กระจายเช้ือ ติดต่อกันได้ทางการหายใจ (Aerosol
route) เช้ือกลุ่มน้ีมีความรุนแรง ถึงข้ันท่ีทำาให้ผู้ติดเช้ือถึงตายได้ ผู้ท่ีปฏิบัติงานในบริเวณ
ท่ีมีการติดเช้ือ ในชุมชน และในส่ิงแวดล้อมท่ีมีการติดเช้ือ ต้องเน้นการป้องกันตัวเอง
ด้วยการสวมชุดป้องกันส่วนบุคคล (Personnel protective equipment) หรือชุด
นิรภัย และทำางานในตู้ BSC ได้ท้ัง 2 ประเภทคือ ตู้ BSC Class I และ Class II
  โครงสร้างห้อง (Facility design) BSL 3 ควรประกอบด้วย

• มีโครงสร้างของ BSL1 และ BSL2 รวมกัน และเพ่ิม
• มีตัวอาคารแยกออกต่างหาก หรือ เป็นบริเวณท่ีแยกออกจากส่วนอ่ืนของอาคาร
• มีประตู 2 ช้ัน
• ควบคุมทิศทางการไหลของอากาศเป็นทิศทางเดียว (Directional inward airflow)

รูปที่ 41 ชุดป้องกันส่วนบุคคล สำาหรับห้องปฏิบัติการระดับ BSL III
(ที่มา : En.wikipedia.org)
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รูปที่ 40 ห้องปฏิบัติการ BSL III
(ที่มา: WHO. Laboratory biosafte manual. 3 rd 2004)

 12.3 ห้องปฏิบัติการ BSL3 มีความพร้อมในการปฏิบัติงานกับเช้ือท่ีก่อโรคเฉพาะ
ท้องถ่ินหรือเช้ือต่างถ่ินท่ีมีการแพร่กระจายเช้ือ ติดต่อกันได้ทางการหายใจ (Aerosol
route) เช้ือกลุ่มน้ีมีความรุนแรง ถึงข้ันท่ีทำาให้ผู้ติดเช้ือถึงตายได้ ผู้ท่ีปฏิบัติงานในบริเวณ
ท่ีมีการติดเช้ือ ในชุมชน และในส่ิงแวดล้อมท่ีมีการติดเช้ือ ต้องเน้นการป้องกันตัวเอง
ด้วยการสวมชุดป้องกันส่วนบุคคล (Personnel protective equipment) หรือชุด
นิรภัย และทำางานในตู้ BSC ได้ท้ัง 2 ประเภทคือ ตู้ BSC Class I และ Class II
  โครงสร้างห้อง (Facility design) BSL 3 ควรประกอบด้วย

• มีโครงสร้างของ BSL1 และ BSL2 รวมกัน และเพ่ิม
• มีตัวอาคารแยกออกต่างหาก หรือ เป็นบริเวณท่ีแยกออกจากส่วนอ่ืนของอาคาร
• มีประตู 2 ช้ัน
• ควบคุมทิศทางการไหลของอากาศเป็นทิศทางเดียว (Directional inward airflow)

รูปที่ 41 ชุดป้องกันส่วนบุคคล สำาหรับห้องปฏิบัติการระดับ BSL III
(ที่มา : En.wikipedia.org)
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 • ผู้ปฏิบัติงานต้องได้รับการอบรมที่เฉพาะเจาะจงเพื่อให้สามารถรองรับการทำางานกับเชื้ออันตรายได้อย่างดี

 • ผู้ปฏิบัติงานต้องมีความเข้าใจและรู้จักวีการป้องกันทั้งตนเองและการกระจายของเชื้อ (Primary and 
secondary containment functions)

 •  ผู้ปฏิบัติงานต้องมีความเข้าใจการทำางานของอุปกรณ์ที่ใช้ป้องกันการกระจายเชื้อ (Containment 
equipment) และคุณลักษณะ/การออกแบบของห้องที่ใช้งาน

 •  เป็นสถานที่ควบคุมการเข้าออกอย่างเคร่งครัดโดยผู้บริหารห้องปฏิบัติการ (Laboratory director)

 •  ห้องปฏิบัติการแบบนี้อาจต้องสร้างแยกเป็นตัวอาคารต่างหาก ออกจากอาคารอื่นๆ หรืออยู่ในอาคาร 
เดียวกันแต่ถูกจำากัดให้อยู่ในบริเวณควบคุมแยกจากส่วนอื่นๆ ของอาคาร

 •  ต้องมีคู่มือการปฏิบัติงานของอุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ในห้องปฏิบัติการประจำาอยู่ในห้องปฏิบัติการ

 •  ต้องใช้ตู้ BSC Class III ในการทำางานกับเชื้อ
 
  โครงสร้างห้อง (Facility design) BSL 4 ประกอบด้วย
    • มีโครงสร้างของ BSL3 และเพิ่ม:
    • มีตู้ Class III Glove box laboratory
    • ใส่ชุดความดันบวก (Possitive pressure suit/Suit labaratory)
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 12.4 ห้องปฏิบัติการ BSL4 มีความพร้อมในการปฏิบัติงานกับเช้ือท่ีก่อโรคต่างถ่ินท่ี
มีความรุนแรงสูง ทำาให้ผู้ติดเช้ือได้รับความทุกข์ทรมานอาจถึงตายได้ การแพร่กระจายเช้ือ
ติดต่อกันได้ทางการหายใจ ยังไม่มีวัคซีนหรือการรักษาใดๆ เลย 
- ผู้ปฏิบัติงานต้องได้รับการอบรมท่ีเฉพาะเจาะจงเพ่ือให้สามารถรองรับการทำางาน
 กับเช้ืออันตรายได้อย่างดี 
- ผู้ปฏิบัติงานต้องมีความเข้าใจและรู้จักวิธีการป้องกันท้ังตนเองและการกระจาย

ของเช้ือ (Primary and secondary containment functions)
- ผู้ปฏิบัติงานต้องมีความเข้าใจการทำางานของอุปกรณ์ท่ีใช้ป้องกันการกระจายเช้ือ 

(Containment equipment) และคุณลักษณะ/การออกแบบของห้องท่ีใช้งาน
- เป็นสถานที่ควบคุมการเข้าออกอย่างเคร่งครัดโดยผู้บริหารห้องปฏิบัติการ 

(Laboratory director)
- ห้องปฏิบัติการแบบน้ีอาจต้องสร้างแยกเป็นตัวอาคารต่างหาก ออกจากอาคาร 

อ่ืนๆ หรืออยู่ในอาคารเดียวกันแต่ถูกจำากัดให้อยู่ในบริเวณควบคุมแยกจากส่วน
อ่ืนๆ ของอาคาร

- ต้องมีคู่มือการปฏิบัติงานของอุปกรณ์ต่างๆท่ีใช้ในห้องปฏิบัติการประจำาอยู่ใน
ห้องปฏิบัติการ

- ต้องใช้ตู้ BSC Class III ในการทำางานกับเช้ือ
   โครงสร้างห้อง (Facility design) BSL 4 ประกอบด้วย

• มีโครงสร้างของ BSL3 และเพ่ิม:
• มีตู้ Class III Glove box laboratory 
• ใส่ชุดความดันบวก (Possitive pressure suit/Suit laboratory)

รูปที่ 42 ชุด Positive suit
(ที่มา : bepast.org)
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