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สถาบันสุขภาพสัตวแหงชาติเปนองคกรหลักทางวิชาการดานสุขภาพสัตวในการตรวจ
วินิจฉยัและชนัสูตรโรคติดเชื้อและไมติดเชื้อ ตลอดจนสารพิษในสัตว รวมทั้งทําการศึกษา
คนควาวจิัยดานสุขศาสตร และสุขอนามยัในสัตว เพือ่ใหไดขอมูล และเครื่องมอืสนับสนุนการ
ควบคุมและปองกันโรค การปฏิบัติงานดังกลาวมีความเกี่ยวของกับเชื้อจุลชีพ สารเคมี และ
สัตวทดลอง จึงมีความเสี่ยงสูงที่ผูปฏิบัติงานอาจไดรับอันตรายจากเชื้อจุลชีพหรือสารเคมี หรืออาจ
กอใหเกิดการปนเปอนสูส่ิงแวดลอม 

คูมือความปลอดภัยทางชวีภาพในหองปฏิบัติงานฉบับนี ้ จัดทําขึ้นโดยคณะกรรมการความ
ปลอดภัยและความมั่นคงทางชีวภาพ มีวัตถุประสงคเพื่อใชเปนเกณฑในการปฏิบัติงานของ
บุคลากรในสถาบันสุขภาพสัตวแหงชาต ิ ศูนยวจิัยและพัฒนาทางสตัวแพทยประจําภูมภิาค และ
ศูนยอางอิงโรคปากและเทาเปอยภูมภิาคตะวนัออกเฉียงใต เพือ่ปองกันอันตรายที่อาจเกดิขึน้
เนื่องจากการปฏิบัติงาน รวมทั้งอัคคีภัย และอุบัติเหตุตางๆ โดยรวบรวมเนือ้หาจากคูมือที่มีผู
นิพนธไว และจากเอกสารเผยแพรทั้งในประเทศและตางประเทศ โดยนํามาประยกุตและดัดแปลง
ใหเหมาะสมกบัลักษณะงานในสภาพหองปฏิบัติงาน อุปกรณและเครื่องมือของสถาบันสุขภาพสัตว
แหงชาต ิ ซ่ึงสามารถนําไปปฏิบัติไดจริงและมีมาตรฐานเปนที่ยอมรับของสากล จึงขอให
ผูปฏิบัติงานที่เกี่ยวของศึกษารายละเอียด และปฏิบัติตามคูมือเลมนี้อยางเครงครัด 
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1. หลักการทั่วไป 
 
 
บทนํา 

คูมือเลมนี้ไดจดัเชื้อจุลินทรียเปนกลุมเสี่ยง 4 กลุม (กลุมเสี่ยงที่ 1, 2, 3 และ 4) ตาม
คําแนะนําขององคการอนามัยโลก ดังรายละเอียดในตารางที่ 1 โดยการจัดกลุมนี้ใชสําหรับ
หองปฏิบตัิการเทานั้น 
 
ตารางที่ 1 การจัดแบงเชื้อจุลินทรียตามกลุมเสี่ยง 
กลุมเสี่ยงที่ 1 (ไมมีหรือมีความเสี่ยงต่ําตอมนุษยและชุมชน) 
ไดแก เชื้อท่ีมกัไมเปนสาเหตุกอโรคทั้งในมนุษยและสัตว 
กลุมเสี่ยงที่ 2 (มีความเสี่ยงปานกลางตอมนษุย และมีความเสี่ยงต่ําตอการเกิดโรคระบาดในชุมชน) 
ไดแก เชื้อท่ีสามารถเปนสาเหตุของโรคในมนุษยและสัตว แตมกัไมเปนอันตรายตอบุคลากรใน
หองปฏิบัติการ ชุมชน ปศุสัตว หรือส่ิงแวดลอม การไดรับเชื้อในหองปฏิบัติการอาจทําใหเกิดการ
ติดเชื้อรุนแรง แตมีวิธีรักษาหรือปองกันโรคที่มีประสิทธิภาพ และมีความเสี่ยงต่ําในการ
แพรกระจายของเชื้อ 
กลุมเสี่ยงที่ 3 (มีความเสี่ยงสูงตอมนุษย แตมีความเสี่ยงต่ําตอการเกิดโรคระบาดในชุมชน) 
ไดแก เชื้อท่ีมกัเปนสาเหตุของโรครุนแรงในคนและสัตว แตมกัไมคอยแพรจากคนที่ติดเชื้อไปสูคน
อ่ืน และมวีิธีรักษาหรือปองกันโรคที่มีประสิทธิภาพ 
กลุมเสี่ยงที่ 4 (มีความเสี่ยงสูงทั้งตอมนุษยและมีความเสีย่งสูงตอการเกดิโรคระบาดในชุมชน) 
ไดแก เชื้อท่ีเปนสาเหตุของโรครุนแรงในมนุษยและสัตว และสามารถแพรไดงายจากคนหนึ่งไปสู
อีกคนหนึ่ง ทั้งทางตรงและทางออม และไมมีวิธีรักษาหรือปองกันโรคที่มีประสิทธิภาพ 
 

หองปฏิบัติการมูลฐาน ไดแก หองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 1 และ 2 
สําหรับหองปฏิบัติการควบคุมเชื้อ คือ หองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 3 และ 
หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อข้ันสุดยอด คือ หองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 4 ทั้งนี้
การเรียกขานระดับความปลอดภัยทางชวีภาพนั้นขึ้นกับสวนประกอบและลักษณะตางๆ ของการ
ออกแบบ การกอสราง การควบคุมเชื้อ อุปกรณ และมาตรการตางๆ ซ่ึงจําเปนสําหรับการปฏิบัติงาน
กับเชื้อในกลุมเสี่ยงตางๆ ตารางที่ 2 แสดงความสัมพันธของระดบัความปลอดภัยทางชวีภาพกับ
กลุมเสี่ยงของเชื้อทั้ง 4 กลุม แตไมไดแสดงวาระดับความปลอดภัยทางชีวภาพกับกลุมเสี่ยงของเชื้อ 
เทียบเทากัน 
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ตารางที่ 2 ความสัมพันธระหวางกลุมเสี่ยงของเชื้อและระดับความปลอดภัยทางชีวภาพ มาตรการ
ปฏิบัติและอุปกรณ 

กลุมเสี่ยง ระดับความปลอดภยัทาง
ชีวภาพ 

ประเภทของ
หองปฏิบัติการ 

มาตรการปฏิบัติ อุปกรณนิรภัย 

1 มูลฐาน – 
ความปลอดภัยทาง
ชีวภาพระดับ 1 

เพื่อการเรียนการสอน 
และการวิจัย 

GMT ไมมี ใชการทํางานบน
โตะทดลองทั่วไป 

2 มูลฐาน – 
ความปลอดภัยทาง
ชีวภาพระดับ 2 

เพื่อการบริการ
สาธารณสุขพื้นฐาน การ
วินิจฉัยโรค และการวิจัย 

GMT รวมกับการใส
เสื้อผาปองกัน 
เคร่ืองหมายอันตราย
ทางชีวภาพ 

โตะทดลองทั่วไป 
รวมกับ BSC กรณีเกิด
ละอองของเหลวฟุง
กระจาย 

3 ควบคุมเชือ้ – 
ความปลอดภัยทาง
ชีวภาพระดับ 3 

เพื่อการวินิจฉัยโรค
เฉพาะทาง และการวิจัย 

เชนเดียวกับระดับ 2 

รวมกับ เสื้อผาปองกัน
พิเศษ การควบคุมการ
เขาออก การควบคมุ
การไหลของอากาศไป
ในทิศทางเดียวดัน 

BSC และอุปกรณ
พื้นฐานอื่นๆ สําหรับ
การปฏิบัติงานในทุก
กรณี 

4 ควบคุมเชือ้ขั้นสุดยอด– 
ความปลอดภัยทาง
ชีวภาพระดับ 4 

หนวยงานดานเชื้อโรค
อันตรายรายแรง 

เชนเดียวกับระดับ 3 

รวมกับ ทางเขาแบบ 
airlock ฝกบัวอาบน้ํา
ที่ทางออก การกําจัด
ขยะพเิศษ 

BSC ระดับ 3 หรือ

หองปฏิบัติการชนิด 
suit laboratory
รวมกับ หมอนึ่งฆาเชื้อ
แบบสองประตู (ฝง
ผนัง) อากาศถูกกรอง 

BSC = ตูปลอดเชื้อ (biological safety cabinet) 
GMT = เทคนคิทางจุลชีววิทยาที่ดี (good microbiological techniques) (ดูภาค 4) 

 
ประเทศหรือภมูิภาคตางๆ ควรที่จะมกีารจดัแบงเชื้อตามกลุมเสี่ยงโดยควรคํานึงถึงส่ิงตางๆ ดังนี ้
1. พยาธิกําเนดิของเชื้อ 
2. วิธีการแพรกระจายและขอบเขตโฮสท (host range) ของเชื้อ ซ่ึงอาจขึ้นกับระดับภูมิคุมกันของ

ประชาชนในทองถ่ิน ความหนาแนนและการยายถ่ินที่อยูของประชากร รวมทั้งพาหะนําโรคและ
มาตรฐานทางสุขอนามัยส่ิงแวดลอม 

3. มาตรการปองกันโรคที่มีประสิทธิภาพ ซ่ึงรวมถึงการทําวัคซีน การใหซีรัม มาตรการทาง
สุขาภิบาล เชน สุขอนามัยอาหารและน้ํา การควบคุมสัตวและแมลงที่เปนรังโรคหรือพาหะนํา
โรค 

4. มาตรการรักษาโรคที่มีประสิทธิภาพ ซ่ึงไดแก การใหซีรัม การใหวคัซีนหลังเกิดโรค การใชยา
ตานจุลชีพ ยาตานไวรัส และเคมีบําบัดอื่นๆ และควรคํานึงถึงโรคที่อาจเกิดจากเชื้อดือ้ยาดวย 
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1. หลักการทั่วไป 

การจะจดัเชื้อใดวาอยูในระดบัความปลอดภัยทางชวีภาพระดับใดนั้นตองทําการประเมิน
ความเสี่ยง การประเมินดังกลาวจะนํากลุมเสี่ยงของเชื้อและปจจยัอ่ืนๆ มารวมพิจารณาเพื่อการจัด
ระดับความปลอดภัยทางชวีภาพ ตัวอยางเชน เชื้อที่อยูในกลุมเสี่ยงที่ 2 โดยทั่วไปมกัตองใชอาคาร
สถานที่ รวมถึงอุปกรณและมาตรการปฏิบัติตางๆ ในระดับความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 2 
อยางไรก็ตามในกรณีที่ตองทาํการทดลองเฉพาะทาง อาจตองทํางานในหองปฏิบัติการความ
ปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 3 ทั้งนี้เพื่อการควบคุมการฟุงกระจายของเชื้อ ดังนั้นจงึกลาวไดวาระดับ
ความปลอดภยัทางชีวภาพขึน้กับการพจิารณาจากผูเชีย่วชาญเปนกรณีๆ  ไป (ดูบทที่ 2) 
 
ตารางที่ 3 สรุปสิ่งจําเปนที่ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับตางๆ 
 ระดับความปลอดภยัทางชีวภาพ 
 1 2 3 4 
การแยกพื้นที่กหองปฏิบัติการจากพื้นที่สวนอื่นๆ ไม ไม ใช ใช 

หองปฏิบัติการไดรับการอุดรอยร่ัวซึมเพื่อการขจัดสิ่งปนเปอน ไม ไม ใช ใช 
การถายเทอากาศ     
--ระบบอากาศไหลเวียนอยูภายใน ไม ควรมี ใช ใช 
--ระบบควบคุมการถายเทของอากาศ ไม ควรมี ใช ใช 
--เคร่ืองกรองอากาศประสิทธิภาพสูง (HEPA filter) ไม ไม ใช/ไมข ใช 

ประตูทางเขา 2 ชั้น ไม ไม ใช ใช 
Airlock ไม ไม ไม ใช 
Airlock พรอมฝกบัวอาบน้ํา ไม ไม ไม ใช 
หองเฉลียงหรือหองเปลี่ยนเสื้อ ไม ไม ใช -- 
หองเฉลียงหรือหองเปลี่ยนเสื้อ พรอมฝกบัวอาบน้ํา ไม ไม ใช/ไมค ไม 

ระบบกําจัดของเสีย ไม ไม ใช/ไมค ใช 
หมอนึ่งฆาเชื้อ     
--ในบริเวณหนวยงาน ไม ควรมี ใช ใช 
--อยูภายในหองปฏบิัติการ ไม ไม ควรมี ใช 
--แบบ 2 ประตู (double-ended) ไม ไม ควรมี ใช 
ตูปลอดเชื้อ ไม ควรมี ใช ใช 

ระบบตรวจติดตามความปลอดภัยของพนักงานง ไม ไม ควรมี ใช 
กแยกจากทางเดินทั่วไปและบริเวณแวดลอม 
ขขึ้นกับตําแหนงของทอระบายอากาศ 
คขึ้นกับเชื้อที่ใชในหองปฏิบัติการ 
งเชน ชองมองพนักงาน โทรทัศนวงจรปด การสื่อสารสองทาง (โทรศัพท) 
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2. การประเมินความเสี่ยงทางจุลชีววิทยา 
 
 

หลักสําคัญที่สุดของความปลอดภัยทางชวีภาพคือ การประเมินความเสี่ยง ถึงแมจะมีวิธี
หรือมาตรการตางๆ ในการประเมิน แตปจจัยสําคัญที่สุดก็คือ คําแนะนําจากผูเชีย่วชาญทางวิชาการ 
ดังนั้นการประเมินความเสีย่งจึงทําโดยผูเชีย่วชาญ ซ่ึงเปนผูที่มีความรูดานคุณลักษณะของเชื้อ (ที่
กําลังพิจารณา) รวมทั้งเครื่องมือและอุปกรณ อาคารสถานที่ สัตวทดลองและมาตรการอื่นๆ โดยมี
ผูอํานวยการหองปฏิบัติการหรือผูวิจัยหลักเปนผูรับผิดชอบวาการประเมินความเสี่ยงนั้นเหมาะสม
และถูกเวลา การดําเนนิงานตองประสานกับคณะกรรมการดานความปลอดภัยของหนวยงาน ทั้งนี้
เพื่อใหมัน่ใจวาอุปกรณและสิ่งอํานวยความสะดวกตางๆ อยูในสภาพดแีละเหมาะสมกับงาน เพื่อให
การประเมินความเสี่ยงถูกตองเหมาะสม ควรจะตองมีการทบทวนแกไขใหเหมาะสมอยูอยาง
สม่ําเสมอ โดยใชขอมูลใหมๆ ดานระดบัความเสี่ยง และบทความวิทยาศาสตรมาประกอบการ
พิจารณา 

เครื่องมือที่สําคัญอยางหนึ่งในการดําเนินการประเมินความเสี่ยงคือ บัญชีกลุมเสี่ยงของเชื้อ 
(ดูบทที่ 1) อยางไรก็ตาม ตองคํานึงถึงปจจยัอ่ืนๆ รวมดวย ซ่ึงไดแก 
1. พยาธิกําเนดิและขนาด (dose) ของเชื้อที่สามารถกอใหเกิดการตดิเชื้อได 
2. ผลที่อาจเกิดจากการสัมผัสเชื้อ 
3. ชองทางที่เชื้อเขาสูรางกายตามธรรมชาติ 
4. ชองทางที่เชื้อเขาสูรางกายทางอื่นจากการทํางานในหองปฏิบัติการ (ฉีดหรือแทง หายใจ กนิ) 
5. ความคงทนของเชื้อในสิ่งแวดลอม 
6. ความเขนขนและปริมาตรของเชื้อ 
7. การมีโฮสทที่เหมาะสม (คนหรือสัตว) 
8. ขอมูลจากการศึกษาในสัตวและรายงานการติดเชื้อจากหองปฏิบัติการหรือรายงานทางคลินิก 
9. กิจกรรมตางๆ ในหองปฏิบัติการ (เชน sonication, aerosolization, centrifugation เปนตน) 
10. การดัดแปลงทางพันธุกรรม ซ่ึงอาจทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงขอบเขตโฮสท (host range) ของ
เชื้อ หรือเปลี่ยนความไวของเชื้อตอยาหรือวิธีรักษาที่มีประสิทธิภาพทีม่ีอยู (ดูบทที่ 16) 
11. มาตรการปองกันหรือรักษาโรคที่มีประสิทธิภาพ 
 

การจัดระดับความปลอดภยัตองใชขอมูลทั้งหมดขางตน ซ่ึงขอมูลเหลานี้ไดมาระหวางการ
ประเมินความเสี่ยง สามารถนําไปใชประโยชนกับงานทีว่างแผนไว หรือประกอบการเลือกอุปกรณ
ปองกันอันตรายสวนบุคคล หรือใชประกอบการพัฒนาวิธีปฏิบัติมาตรฐาน (Standard Operating 

Procedure, SOP) ทั้งนี้เพื่อความปลอดภยัสูงสุดตอการทํางาน 
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ตัวอยางสงตรวจที่มีขอมูลจํากัด 
การประเมินความเสี่ยงตามที่กลาวมาขางตนใชไดดีกรณีมีขอมูลสมบูรณ อยางไรก็ตาม 

กรณีที่ไมมีขอมูลหรือมีขอมูลไมเพียงพอ เชน กรณีที่ทํางานกบัตัวอยางสงตรวจทางคลินิกหรือ
ตัวอยางทางระบาดวิทยา กรณีเชนนีจ้ําเปนตองใหความระมัดระวังในการจับตองตัวอยางนั้นๆ โดย
มีหลักทั่วๆ ไป ดังนี ้
1. หากไดตัวอยางสงตรวจจากคนไขหรือจากสัตวปวย ตองระมัดระวังอยางมาก โดยตองใสถุงมือ 

เสื้อกาวน แวนตาปองกัน เปนตน 
2. ควรใชระดบัความปลอดภัยระดับ 2 เปนอยางต่ําเมื่อตองจับตองตัวอยางสงตรวจนั้นๆ 
3. หากจะตองขนสงหรือขนยายตวัอยางนัน้ๆ จะตองดําเนินการตามกฎและระเบยีบระดับชาติหรือ

กฎขอบังคับระหวางประเทศ 
 

ขอมูลบางชนิดขางลางนี้ อาจมีประโยชนในการประเมนิความเสี่ยง กรณีที่มีการจับตอง
ตัวอยางสงตรวจ 
1. ประวัตหิรือขอมูลทางการแพทยเกี่ยวกับผูปวยหรือสัตวปวย 
2. ขอมูลทางระบาดวิทยา (อัตราปวย อัตราตาย ชองทางทีต่ิดเชื้อเขาสูรางกาย รวมทั้งประวัติอ่ืนๆ 

จากการสอบสวนโรค) 
3. ขอมูลเกี่ยวกับตนกําเนิดหรือแหลงที่มาของตัวอยางสงตรวจนั้นๆ 
 

ในกรณีที่เกดิการระบาดของโรคที่ไมรูสาเหตุของโรค ใหดําเนินการตามคูมือหรือแนวทาง
ที่องคกรระดบัชาติหรือองคการอนามัยโลกแนะนําไว เนื่องจากองคกรเหลานี้ไดกาํหนดระดับความ
ปลอดภัยในการดําเนินการที่เหมาะสมไว เชน กรณีเกดิการระบาดของโรคซารส (Severe Acute 
Respiratory Syndrome, SARS) 
 
การประเมินความเสี่ยงเชื้อดดัแปลงพันธุกรรม 
ดูรายละเอยีดในบทที่ 16 
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3. หองปฏบิัติการมูลฐาน – 
ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 1 และ 2 

 
 

คําแนะนําในคูมือเลมนี้ใชกับเชื้อในกลุมเสีย่งที่ 1 ถึง 4 สําหรับเชื้อในกลุมเสี่ยงที่ 1 แนะนํา
ใหใชเทคนิคทางจุลชีววิทยาที่ดี หรือ Good Microbiological Technique (GMT) ถึงแมวาขอ
ควรระมัดระวงับางอยางจะไมจําเปนสําหรบัเชื้อบางเชื้อในกลุมเสี่ยงที่ 1 

หองปฏิบัติการชันสูตรโรคและหองปฏิบตัิการที่ใหบริการ (ทางการแพทย การสาธารณสุข 
ทางคลินิก) หรือหองปฏิบัติการในโรงพยาบาลตองถูกจัดอยูในระดับความปลอดภัยทางชวีภาพ
ระดับ 2 ขึ้นไป เนื่องจากบุคลากรในหองปฏิบัติการสามารถติดเชื้อจากการสัมผัสกับตัวอยางสง
ตรวจได บางครั้งหองปฏิบัติการทางคลินิกเหลานี้อาจจําเปนตองไดรับการรับรองคุณภาพดวย 

แนวทางสําหรับหองปฏิบัติการมูลฐานที่ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 1 และ 2 ที่จะ
กลาวถึงในบทนี้มีจําเปนสําหรับหองปฏิบัติการทุกแหง ซ่ึงรวมถึงหองปฏิบัติการที่ความปลอดภัย
ระดับสูงกวาดวย กลาวคือ แนวทางสําหรับหองปฏิบัติการควบคุมเชื้อที่ความปลอดภัยทางชวีภาพ
ระดับ 3 และหองปฏิบัติการควบคุมเชื้อข้ันสุดยอดที่ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 4 (บทที ่4 และ 
5) ลวนแตเปนสวนที่เพิ่มเติมหรือประยุกตจากแนวทางเบื้องตนที่จะกลาวถึงตอไปนีท้ั้งส้ิน 
 
หลักเกณฑการปฏิบัตงิาน 

หลักเกณฑนี้คอื เทคนิคทางจุลชีววิทยาที่ด ี หรือ Good Microbiological Technique 
(GMT) ซ่ึงหลักเกณฑเหลานี้สามารถนําไปพัฒนาเปนแผนดําเนินการสําหรับหองปฏิบัติการตางๆ 
ได โดยหองปฏิบัติการแตละแหงตองมคีูมือความปลอดภัยทีจ่ําแนกหรือบงชี้อันตรายที่อาจเกดิขึ้น 
ทั้งนี้เพื่อลดหรือจํากัดอันตรายเหลานัน้ ดังนั้นหลักการ GMT จึงเปนหลักพืน้ฐานดานความ
ปลอดภัยสําหรับหองปฏิบัติการ และตองตระหนกัเสมอวา เครื่องมือหรืออุปกรณเฉพาะทางตางๆ 
อาจถูกนํามาใชเสริมการปฏิบัติงานได แตเครื่องมือเหลานั้นไมสามารถแทนที่หลักปฏิบตัิงานที่
เหมาะสมได หลักเกณฑที่สําคัญเหลานี้ ไดแก 
 
ทางเขา-ออก 
1. เครื่องหมายเตือนอันตรายทางชีวภาพ (รูปที่ 1) จะตองถูกติดไวที่ประตูหองปฏิบัตกิารที่มีการ

ทดลองเชื้อในกลุมเสี่ยงที่ 2 ขึ้นไป 
2. หองปฏิบัติการเปนเขตหวงหาม โดยอนุญาตการเขาออกใหแกเจาหนาที่ที่ไดรับอนุญาตเทานัน้ 
3. ประตูหองปฏิบัติการควรปดอยูเสมอ 
4. หามเด็กเขาหองปฏิบัติการ 
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5. การเขาออกคอกเลี้ยงสัตวทดลองตองไดรับอนุญาตเทานั้น 
6. หามนําสัตวเขาหองปฏิบัติการ ยกเวนกรณีที่ตองใชสัตวนั้นเพื่อการทดลอง 
 
รูปท่ี 1 เครื่องหมายเตือนอันตรายทางชีวภาพ 
 

 
 
การปองกันอนัตรายสวนบคุคล 
1. ผูปฏิบัติงานตองสวมเสื้อกาวนทุกครั้งขณะทํางานในหองปฏิบัติการ 
2. ขณะทํางานในหองปฏิบัตกิารตองสวมถุงมือใหเหมาะสมกับงานที่ทาํ โดยเฉพาะเมือ่ตองสัมผัส

กับเชื้อทั้งทางตรงและทางออม เชน เมื่อสัมผัสเลือด ของเหลวจากรางกาย หรือวัสดตุิดเชื้อตางๆ 
หรือ เมื่อตองสัมผัสกับสัตวติดเชื้อ และหลังใชถุงมือจะตองถอดถุงมือทิ้ง และตองลางมือทุกครั้ง 

3. ผูปฏิบัติงานตองลางมือทั้งหลังสัมผัสวัสดุหรือสัตวติดเชื้อ และกอนทีจ่ะออกจากหองปฏิบัติการ 
4. ตองสวมแวนตานิรภยัหรือเครื่องบังใบหนาทุกครั้ง โดยเฉพาะกรณทีี่อาจเกิดการกระเดน็ หรือ

เมื่อตองทํางานกับเครื่องจักร หรือเมื่อตองทํางานกับแสงอัลตราไวโอเลต  
5. หามใสเสื้อหรืออุปกรณปองกันออกไปภายนอกหองปฏิบัติการ เชน โรงอาหาร หองกาแฟ 

บริเวณสํานกังาน หองสมุด หองพักพนักงานและหองสุขา 
6. หามใสรองเทาเปดปลายนิว้ในหองปฏิบัติการ 
7. หามกินอาหาร ดื่มเครื่องดื่ม สูบบุหร่ี แตงเครื่องสําอาง และสวมคอนแทคเลนสในหองปฏิบัติการ 
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3. หองปฏิบัติการมูลฐาน--ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 1 และ 2 

8. หามเก็บอาหารหรือเครื่องดื่มที่มนุษยบริโภคไวภายในหองปฏิบัติการ 
9. หามแขวนหรือเก็บเสื้อกาวนหรืออุปกรณปองกันอื่นๆ รวมกับเสื้อผาทั่วไป 
 
วิธีปฏิบัตงิาน 
1. หามดูดสารละลายหรือของเหลวโดยใชปาก 
2. หามนําวัสดใุดๆ เขาปาก หามเลียฉลากกาว 
3. ตองปองกันกิจกรรมใดๆ ที่ทําใหเกิดละอองของเหลวฟุงกระจายหรอืการเกิดหยดน้ํา 
4. ควรจํากัดการใชเข็มฉีดยาและกระบอกฉีดยาใหนอยที่สุด และไมควรใชเข็มฉีดยาแทนการดดู

ของเหลวโดยใชไปเปต และควรใชเข็มฉีดยากรณจีะฉดียาหรือตองดูดของเหลวจากรางกาย
สัตวทดลองเทานั้น 

5. ตองรายงานหัวหนาหองปฏิบัติการ หากเกิดการหกของเชื้อหรือเมื่อสัมผัสกับวัสดุตดิเชื้อทุกครั้ง 
และตองทําการบันทึกอุบัติเหตุดังกลาวไวทุกครั้ง 

6. ตองสรางมาตรฐานวิธีปฏิบัติสําหรับการทําความสะอาดกรณีเกิดการหกหลนของวัสดุติดเชื้อและ
สารเคมี 

7. ของเหลวปนเปอนตองไดรับการฆาเชื้อกอนทิ้ง ซ่ึงอาจใชวิธีทางเคมหีรือทางกายภาพ และตองมี
ระบบกําจดัของเสียที่มีประสทิธิภาพ 

8. เอกสารที่ตองทิ้งออกนอกหองปฏิบัติการ ตองไมเปนเอกสารที่อาจปนเปอนหรือสัมผัสเชื้อ 
 
พื้นที่ปฏิบตังิานในหองปฏิบตัิการ 
1. หองปฏิบัติการตองสะอาดเรียบรอยอยูเสมอ และไมเก็บสิ่งของใดๆ ที่ไมไดใชในการทํางาน 
2. พื้นผิวการทาํงานตองไดรับการทําความสะอาดหลังมกีารหกหลนของวัสดุอันตรายและหลังเลิก

ใชงานทุกครั้ง 
3. ตองฆาเชื้อวัสดุติดเชื้อ ตวัอยางสงตรวจ และเซลลหรืออาหารเลี้ยงเชื้อทุกครั้งกอนทิ้งหรือกอนนํา

กลับมาใชใหม 
4. การบรรจุและการขนสงวสัดุติดเชื้อตองเปนไปตามขอกําหนดระดับชาติหรือระดบันานาชาต ิ
5. กรณีที่ตองเปดประตูหรือหนาตาง ตองมีมุงลวดหรือตาขายกันแมลง 
 
การจัดการดานความปลอดภัยทางชีวภาพ 
1. ผูอํานวยการหองปฏิบัติการเปนผูรับผิดชอบการวางแผนการจัดการดานความปลอดภัยทาง

ชีวภาพ 
2. หัวหนาหองปฏิบัติการเปนผูใหคําแนะนําตอผูอํานวยการหนวยงานในการจดัการฝกอบรม

เจาหนาที่ ทั้งนี้ควรจัดใหมกีารฝกอบรมอยางสม่ําเสมอ 
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

3. บุคลากรในหองปฏิบัติการตองไดรับคําแนะนําดานอันตรายที่อาจเกิดขึ้นขณะปฏบิัติงาน และ
ตองอานทําความเขาใจและปฏิบัติตามคูมือความปลอดภยั โดยไดรับคําแนะนําจากทีป่รึกษา
หองปฏิบัติการ และในหองปฏิบัติการตองมีเอกสารคูมือดานความปลอดภัยวางอยู 

4. หองปฏิบัติการควรมีโปรแกรมควบคุมหนูและแมลงรบกวนที่มีประสิทธิภาพ 
5. เจาหนาที่ทกุคนควรไดรับการบริการทางการแพทยทีด่ี และตองมกีารจดบันทึกประวัติสุขภาพที่

เหมาะสม 
 
การออกแบบหองปฏิบตัิการและสิ่งอํานวยความสะดวก 
ในการออกแบบหองปฏิบัติการ ตองคํานึงถึงปญหาดานความปลอดภยัที่อาจเกิดขึน้ ไดแก 
1. การเกิดละอองของเหลวฟุงกระจาย 
2. การปฏิบัติงานกับเชื้อปริมาณมากหรือเชื้อที่มีความเขมขนสูง 
3. การมีอุปกรณมากหรือหนาแนนจนเกินไป 
4. การเขาออกของบุคคลอื่นโดยไมไดรับอนุญาต 
5. ขั้นตอนการทํางานตางๆ รวมถึงการใชตวัอยางเฉพาะและ reagents ตางๆ 
 
รูปท่ี 2 หองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 1 

 
 
คุณลักษณะตางๆ ของแบบหองปฏิบตัิการ 
1. มีพื้นที่เพยีงพอ เพื่อความปลอดภัยในการทํางาน การทําความสะอาดและการบํารุงรักษา 
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3. หองปฏิบัติการมูลฐาน--ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 1 และ 2 

2. ผนัง เพดาน และพืน้หองตองมีผิวเรียบ งายตอการทําความสะอาด ไมล่ืนไมร่ัวซึมน้ํา และทนตอ
สารเคมีและน้าํยาฆาเชื้อที่ใชในหองปฏิบัตกิาร 

3. พื้นผิวโตะปฏิบัติการตองทนน้ํา ทนน้ํายาฆาเชื้อ กรด ดาง สารทําละลายอินทรีย และความรอน 
4. ตองมีแสงสวางเพยีงพอ และหลีกเลี่ยงการเกิดแสงสะทอนหรือแสงที่จาเกินไป 
5. เฟอรนิเจอรในหองปฏิบัตกิารตองมีความคงทน ควรมพีื้นที่วางระหวางและขางใตโตะ ตู และ

อุปกรณตางๆ เพื่อการทําความสะอาดที่ทั่วถึง 
6. มีพื้นที่เก็บของเพียงพอ ไมควรเก็บของบนโตะปฏิบตัิการหรือบนทางเดิน ในกรณีที่ตองเก็บของ

เปนเวลานานๆ ควรมีหองเก็บของเฉพาะแยกออกจากหองปฏิบัติการ 
7. ควรมีพื้นที่เก็บสารละลาย สารกัมมันตรังสี กาซเหลว และกาซอัดความดัน 
8. มีพื้นที่เก็บเสื้อผาและของใชสวนตวัภายนอกหองปฏิบตัิการ 
9. ควรจัดหาพืน้ที่สําหรับรับประทานอาหาร ดื่มน้ํา หรือบริเวณพกัผอน ไวภายนอกหองปฏิบัติงาน 
10. ทุกหองปฏิบัติการควรมีอางลางมือ และมีน้ําประปา โดยเฉพาะตรงประตูทางออก 
11. ประตูควรมีชองมอง ประตูตองทนไฟ และควรปดเองได 
12. สําหรับหองปฏิบัติการความปลอดภัยระดับ 2 ขึ้นไปควรมีหมอนึ่งฆาเชื้อ 
13. ระบบความปลอดภัยควรครอบคุมถึงอันตรายจากอัคคีภัย ไฟฟา และควรมีฝกบวัอาบน้ําฉุกเฉนิ

และอางลางตา 
14. มีหองปฐมพยาบาลและอปุกรณที่จําเปน (ดภูาคผนวก 1) 
15. ในการออกแบบอาคารหองปฏิบัติการแหงใหม ควรคํานึงถึงการจัดหาระบบถายเทอากาศซึ่งไม

นําอากาศมาใชใหม หากไมมีระบบดังกลาว ควรมีหนาตางที่เปดปดไดและมีมุงลวดกนัแมลง 
16. ควรมีน้ําคณุภาพดีเพยีงพอ และไมมกีารปนเปอนของน้ําที่ใชบริโภคกับน้ําที่ใชใน

หองปฏิบัติการ และควรมีระบบปองกันน้าํไหลยอนกลับเพื่อปกปองแหลงน้ําสาธารณะ 
17. ควรมีดวงไฟฉุกเฉินที่ทางออกฉุกเฉินและมีระบบจายไฟฟาไปยังตูเพาะเชื้อ ตูปลอดเชื้อ ตูแช

แข็ง ระบบถายเทอากาศในกรงสัตวทดลอง และอุปกรณไฟฟาอ่ืนๆ 
18. มีระบบจายกาซและการบํารุงรักษากาซที่มีประสิทธิภาพ 
19. ใหระลึกไวเสมอวาหองปฏิบัติการและหองเลี้ยงสัตวทดลองมักเปนเปาหมายของบุคคลผูไมหวัง

ดีที่ชอบทําลายทรัพยสินสาธารณะของทางราชการ ดังนัน้จึงตองจัดระบบรักษาความปลอดภัยที่
เขมงวด ซ่ึงก็รวมทั้งการปองกันอัคคีภยั เชน การมีประตทูี่แข็งแรง หนาตางที่มีฉากบงัตา และ
การใชกุญแจเฉพาะ เปนตน (ดูบทที่ 9) 

 
เคร่ืองมือและอุปกรณในหองปฏบิัติการ 

การใชเครื่องมอืที่มีความปลอดภัยจะชวยลดอันตรายที่อาจเกิดขึน้ได และเครื่องมือที่ใช
ควรเหมาะสมกับงาน กลาวคือ 
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

1. ควรเปนเครือ่งมือที่ปองกันหรือลดการสัมผัสเชื้อของผูปฏิบัติงาน 
2. ทนน้ํา ทนตอการกัดกรอน 
3. ปราศจากสวนแหลมคม หรือสวนเคลื่อนที่ไดซ่ึงอาจเปนอันตราย 
4. ใชงานงาย งายตอการดแูลรักษา การทําความสะอาด การขจัดสิ่งปนเปอน และไดรับการรับรอง

คุณภาพ ควรหลีกเลี่ยงการใชเครื่องแกวหรือเครื่องมือที่แตกหักงาย 
 

ควรศึกษาคณุลักษณะของเครื่องมือแตละชิ้นดานความปลอดภัยกอนซื้อหรือกอนการใช
งาน (ดูบทที่ 10 และ 11) 
 
รูปท่ี 3 หองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 2 
ตูปลอดเชื้อถูกใชในกิจกรรมตางๆ ที่อาจเกดิละอองฟุงกระจาย ประตูถูกปดเสมอ มีเครื่องหมาย
เตือนอันตรายทางชีวภาพ และมีการแยกขยะตดิเชื้อจากขยะทัว่ไป 

 
 
เคร่ืองมือท่ีจําเปนดานความปลอดภยัทางชีวภาพ 
1. เครื่องดูดปลอยของเหลว (pipetting aids) หลีกเลี่ยงการใชปากดดูสารละลายหรือของเหลว 
2. ตูปลอดเชื้อ (biological safety cabinet)  
-- ใชเมื่อตองทํางานกับวัสดตุิดเชื้อ เชน อาจปนเหวีย่งวัสดุติดเชื้อในตูนีเ้พื่อปองกันการฟุงกระจาย 
-- ใชเมื่อมีความเสี่ยงตอการเกิดการติดเชื้อผานทางเดินหายใจ 
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3. หองปฏิบัติการมูลฐาน--ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 1 และ 2 

-- ใชเมื่อข้ันตอนการทดลองมีความเสี่ยงตอการฟุงกระจายของละอองของเหลว เชน การบด การ
ปนเหวี่ยง การผสม การเขยา การทําใหละเอียดดวยเสียงความถี่ต่ํา (sonic disruption) การเปด
ภาชนะบรรจุวสัดุติดเชื้อที่มคีวามดันภายในแตกตางจากความดันบรรยากาศปกติ การสอดทอ
จมูกสัตวทดลอง และการเกบ็เนื้อเยื่อตดิเชือ้จากสัตวและจากไข เปนตน 

3. หวงเพาะเชือ้แบบใชแลวท้ิง (plastic disposable transfer loops) หรืออาจใชตะเกียงไฟฟา
สําหรับเผาหวงเพาะเชื้อไฟฟา ภายในตูปลอดเชื้อ เพื่อปองกันการเกิดละอองฟุงกระจาย 

4. หลอดและขวดฝาเกลียว 
5. หมอนึ่งฆาเชื้อ 
6. Pasteur pipettes แบบพลาสติกใชคร้ังเดียวแลวทิ้ง และหลีกเลี่ยงการใชไปเปตแกว 
7. เครื่องมือและอุปกรณตางๆ เชน หมอนึ่งฆาเชื้อ ตูปลอดเชื้อ ควรไดรับการทดสอบความใชได

กอนใชงาน และอาจจําเปนตองไดรับการรับรอง (ดูบทที่ 7) 
 
การเฝาระวังทางการแพทยและสาธารณสุข 

วัตถุประสงคของการเฝาระวังก็เพื่อตรวจติดตามและสํารวจโรคในหมูเจาหนาที่ซ่ึงอาจ
เจ็บปวยจากการปฏิบัติงาน โดยกจิกรรมตางๆ ที่จะทําใหบรรลุวัตถุประสงคนี้ ไดแก 
1. การใหวัคซีน (ดภูาคผนวก 2) 
2. การตรวจคนหาโรคที่อาจเกิดจากการปฏิบัติงานแตเนิน่ๆ 
3. การแยกผูที่เสี่ยงตอการติดเชื้อจากงานทีเ่สี่ยง (เชน หญิงตั้งครรภ ผูที่มีภูมิคุมกันบกพรอง) 
4. การจัดหาอปุกรณ ตลอดจนมาตรการปองกันอันตรายใหเพียงพอ 
 
แนวทางการเฝาระวังทางการแพทยแกบุคลากรในหองปฏบิัติการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 1 

โดยปกติเชื้อในระดับนี้มกัไมกอโรคทั้งในคนและสัตว อยางไรก็ตามเจาหนาที่ทกุคนควร
ผานการตรวจสุขภาพกอนการทํางาน และตองเก็บรายงานการเจ็บปวยและอุบัติเหตุของพนักงานไว 
และเจาหนาทีทุ่กคนตองไดรับความรูดานเทคนิคทางจุลชีววิทยาที่ดี (GMT) 
 
แนวทางการเฝาระวังทางการแพทยแกบุคลากรในหองปฏบิัติการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 2 
1. ตองตรวจสขุภาพเจาหนาที่กอนรับเขาทาํงาน และตองเก็บประวัติสุขภาพของเจาหนาที่ไว โดย

เนนการประเมินการเจ็บปวยที่อาจเกดิจากการทํางาน 
2. ตองเก็บประวัตกิารลาปวย และการขาดงาน 
3. เจาหนาที่ทีเ่ปนสุภาพสตรีที่อยูในวัยตัง้ครรภตองไดรับความรูเกี่ยวกบัเชื้อซ่ึงอาจทําใหเกิดการ

แทงบุตร เชน ไวรัสโรคหัดเยอรมัน (rubella virus) 
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

การฝกอบรม 
การปฏิบัติงานจากเจาหนาทีอ่าจเกิดความผิดพลาดไดแมจะมีการปองกันที่ดแีลว จึง

จําเปนตองมีการฝกอบรมเพื่อใหพนกังานตื่นตัวเสมอ การฝกอบรมดานความปลอดภัยจึงควรเริ่มทํา
ตั้งแตปฐมนเิทศรับพนักงานใหม โดยพนกังานใหมทกุคนตองอานและทําความเขาใจคูมือความ
ปลอดภัย การฝกอบรมควรครอบคลุมเนื้อหาเกีย่วกับขอมูลหรืออันตรายที่สามารถพบไดบอยๆ 
ขณะปฏิบัติงาน ไดแก 
1. อันตรายจากการหายใจ เชน เมื่อเขี่ยเชือ้ ดูดปลอยของเหลว ปายเชือ้ เพาะเชื้อ ดดูเลือดหรือซีรัม 

หรือการปนเหวี่ยง 
2. อันตรายจากการกิน เมื่อตองทํางานกับเชื้อ ปายเชื้อ และเมื่อทําการเพาะเชื้อ 
3. อันตรายจากการถูกเข็มฉดียาทิ่มแทง 
4. อันตรายจากการถูกแมลงสัตวกัดตอย 
5. อันตรายจากการทํางานกบัเลือดหรือวัตถุติดเชื้อ 
6. การขจัดสิ่งปนเปอนวัสดอุุปกรณและการกําจัดวัสดุตดิเชื้อ 
 
การจัดการของเสีย 

ขยะหมายรวมถึงของทุกชนิดที่ตองทิ้ง ในหองปฏิบัติการนั้นถือวาการขจัดสิ่งปนเปอนและ
การกําจัดขยะมีความสัมพันธกัน ซ่ึงในแตละวันหองปฏิบัติการตองกําจัดขยะและทาํลายขยะตดิเชือ้
จํานวนมาก ในขณะที่เครื่องแกว อุปกรณและเสื้อผาที่ใชในหองปฏิบัติการจะถูกทาํความสะอาด
และนํากลับมาใชใหม หลักโดยทั่วไปคือ วัสดุติดเชื้อทกุชนิดตองไดรับการฆาเชื้อ นึ่ง หรือเผาใน
หองปฏิบัติการ 

คําถามที่ควรถามทุกครั้งกอนที่กําจดัวัสดตุิดเชื้อ ไดแก 
1. วัสดุนั้นๆไดรับการฆาหรอืทําลายเชื้อดวยวิธีการที่เหมาะสมแลวหรือยัง 
2. จากขอ (1) หากยัง วัสดุนัน้ถูกบรรจุดวยวิธีการที่เหมาะสมเพื่อการเผาทําลายหรือเพื่อขนยายไป

เผาที่อ่ืนแลวหรือยัง 
3. โอกาสที่วัสดุนั้นๆ จะกอใหเกิดอนัตรายแกบุคคลภายนอกหองปฏิบตัิการที่อาจมาสัมผัสกับวัสดุ

นั้นโดยบังเอญิมีหรือไม 
 
การขจัดสิ่งปนเปอน 

การนึ่งไอน้ําเปนวิธีการฆาเชื้อที่ดีที่ใชไดกับการขจัดสิ่งปนเปอนทุกกระบวนการ วสัดุที่จะ
ทําการขจัดสิ่งปนเปอนควรอยูในภาชนะ เชน ในถุงพลาสติกเฉพาะที่ใชสําหรับการนึ่งฆาเชื้อ 
อยางไรก็ตามอาจใชวิธีการอื่นในการฆาเชื้อแทนการนึง่ไอน้ําก็ได หากวิธีเหลานัน้สามารถฆาหรือ
ทําลายเชื้อได 
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3. หองปฏิบัติการมูลฐาน--ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 1 และ 2 

การจัดการและการทิ้งวัสดุปนเปอนและของเสีย 
หองปฏิบัติการทุกแหงควรมีระบบการจําแนกและการแบงขยะ โดยอาจจําแนกขยะไดดังนี ้
1. ขยะไมปนเปอนหรือขยะไมติดเชื้อ อาจนํากลับมาใชใหมหรือทิ้ง แลวแตกรณี ไดแกขยะตาม

บานเรือนทั่วไป 
2. วัสดุมีคมตดิเชื้อ เชน เข็มฉีดยา มีดผาตดั ใบมีด แกวแตก วัสดุเหลานี้ตองทิ้งในภาชนะที่

เหมาะสม 
3. วัสดุติดเชื้อสําหรับการนึ่งฆาเชื้อและลางเพื่อนํากลับมาใชใหม 
4. วัสดุติดเชื้อที่ตองนึ่งฆาเชือ้กอนนําไปทิง้ 
5. วัสดุติดเชื้อที่ตองเผาทําลาย 
 
วัสดุมีคม 

เข็มฉีดยาที่ใชแลวไมควรนํากลับไปสวมปลอกอีกครั้ง และไมควรถอดเข็มออกจาก
กระบอกฉีดยา เข็มฉีดยาทีใ่ชแลวตองทิ้งในภาชนะที่ใชทิ้งวัสดุมีคมเฉพาะ เชนเดยีวกับกระบอกฉีด
ยาทั้งที่ใชรวมกับเข็มหรือใชเดี่ยวๆ ก็ตองทิ้งในถังขยะเฉพาะและเผา หรืออาจนึ่งฆาเชื้อกอนเผาหาก
จําเปน ถังขยะสําหรับใสของมีคมควรหนาพอและไมควรทิ้งขยะลงไปจนเต็มถัง เมื่อขยะถึง
ประมาณสามในสี่ของถังขยะก็ควรนําขยะไปทิ้งหรือเผาทําลาย และหามนําขยะเหลานี้ไปทิ้งในที่
ทิ้งขยะสาธารณะ 
 
วัสดุปนเปอน (อาจติดเชื้อ) สําหรับการนึ่งฆาเชื้อและนํากลับมาใชใหม 

ไมควรทําความสะอาดวัสดปุนเปอน (ซ่ึงอาจติดเชื้อ) ทีจ่ะตองนึ่งฆาเชื้อ หากตองทาํความ
สะอาดหรือซอมแซมจะตองทําหลังจากวสัดุเหลานั้นไดรับการนึ่งฆาเชื้อแลวเทานัน้ 
 
วัสดุปนเปอน (อาจติดเชื้อ) สําหรับท้ิง 

นอกจากวัสดมุีคมที่ไดกลาวมาแลว วัสดปุนเปอน (ซ่ึงอาจติดเชื้อ) อ่ืนๆ ก็ควรไดรับการนึ่ง
ฆาเชื้อในภาชนะที่เหมาะสมกอนนําไปทิ้ง เชน ในถุงพลาสติกมีสีสําหรับการนึ่งฆาเชื้อ และหลัง
การนึ่งฆาเชื้อวัสดุดังกลาวตองถูกเคลื่อนยายไปเผาที่เตาเผา ไมควรนําวัสดุที่มาจากโรงพยาบาลหรอื
สถานบริการสาธารณสุขไปทิ้งในที่ทิ้งขยะสาธารณะ หากตองใชน้ํายาฆาเชื้อตองแนใจวาขยะตดิ
เชื้อนั้นสัมผัสกับน้ํายาโดยตรงในระยะเวลาที่เหมาะสม (ดูบทที่ 14) และตองทําความสะอาดถังขยะ
และฆาเชื้อกอนนํามาใชใหม  
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

ความปลอดภยัและอันตรายจากสารเคมี ไฟ ไฟฟา รังสี และอุปกรณ 
อุบัติเหตุจากสารเคมี ไฟ (อัคคีภัย) ไฟฟา และรังสี อาจทําใหเกิดการรั่วไหลของเชื้อได 

หองปฏิบัติการทุกแหงจึงตองมีมาตรการรักษาความปลอดภัยที่เหมาะสม ดูภาคผนวก 5 ประกอบ 
(บทที่ 17 และ 18) สําหรับอุปกรณดานความปลอดภัยจะกลาวในบทที่ 11 
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4. หองปฏบิัติการควบคุมเช้ือ – 
ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 3 

 
 

หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อ--ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 3 ไดรับการออกแบบเพื่อการ
ทํางานกับเชื้อกลุมเสี่ยงที่ 3 รวมทั้งเชื้อกลุมที่ 2 ที่มีความเขมขนสูงซ่ึงอาจทําใหเกิดการแพรกระจาย
ทางอากาศได หองปฏิบัติการระดับนี้ตองมีโปรแกรมการจัดการเฉพาะเพิ่มเติมจากหองปฏิบัติการ
มูลฐานที่ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 1 และ 2 โดยสิ่งที่เพิ่มเติมเหลานี้ไดแก 
1. หลักเกณฑการปฏิบัติงาน 
2. การออกแบบหองปฏิบัติการและสิ่งอํานวยความสะดวก 
3. การบริการทางการแพทยและสาธารณสุข 
 
หลักเกณฑการปฏิบัตงิาน 
ใชหลักเกณฑเชนเดียวกับหลักเกณฑการจัดการของหองปฏิบัติการมูลฐาน แตมีส่ิงที่เพิม่เติม ไดแก 
1. เครื่องหมายเตือนอันตรายทางชีวภาพ (รูปที่ 1) ติดที่ประตูทางเขาหองปฏิบัติการ พรอมทั้งระบุ

ระดับความปลอดภัยทางชวีภาพและชื่อหวัหนาหองปฏิบัติการ 
2. เสื้อกาวนทีใ่ชตองเปนชนดิมีแผนแข็งปดขางหนา หรือเปนชนิดที่คลุมทั่วรางกาย มีที่คลุมศีรษะ 

เสื้อไมควรมีกระดุมดานหนา และควรคลุมตลอดแขนทอนลาง หามใสเสื้อกาวนหรืออุปกรณ
ปองกันออกไปเดินภายนอกหองปฏิบัติการ และตองฆาเชื้อเส้ือกาวนและอุปกรณเหลานี้กอนซัก
ทําความสะอาด และควรใสชุดเสื้อกาวนทาํงานเสมอ หากตองทํางานกับตัวอยางบางชนิด เชน 
ตัวอยางทางการเกษตร หรือตัวอยางโรคสัตวติดคน และตองใสรองเทาทุกครั้งขณะปฏิบัติงาน 

3. การเปดภาชนะหรือการทํางานใดที่เกี่ยวของกับวัสดุตดิเชื้อ ควรทําภายในตูปลอดเชื้อเสมอ (ดูบท
ที่ 10) 

4. อาจตองใสเครื่องชวยหายใจเพื่อปองกันการติดเชื้อทางทางเดินหายใจเมื่อตองทํางานบางชนิด
หรือเมื่อตองทํางานกับสัตวตดิเชื้อ (ดูบทที่ 11) 

 
การออกแบบหองปฏิบตัิการและสิ่งอํานวยความสะดวก 
ใชหลักการเชนเดียวกับหลักการจัดการของหองปฏิบัติการมูลฐาน แตมีส่ิงที่เพิ่มเติม ไดแก 
1. หองปฏิบัติการตองแยกจากบริเวณอ่ืนๆ อาจสรางหองปฏิบัติการที่สุดทางเดิน หรือสรางดานหลัง

หองเปลี่ยนเครื่องแตงตัว (เชน มีประตูสองชั้น) ควรมีการควบคุมความดันระหวาง
หองปฏิบัติการและบริเวณโดยรอบ หองเปลี่ยนเครื่องแตงตัวตองมีพืน้ที่สําหรับแยกเสื้อสะอาด
และเสื้อสกปรก 
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

2. ประตูหองเปลี่ยนเสื้อผาควรปดไดเอง และเปนแบบ interlocking ซ่ึงทําใหประตเูปดไดเพียงครัง้
ละหนึ่งบาน ควรมีตูเก็บอุปกรณจําเปน เชน ฆอน สําหรับใชในสถานการณฉุกเฉิน 

3. พื้นผิวของผนัง พื้นหอง และเพดานควรทําจากวัสดุทนน้ํา และงายตอการทําความสะอาด รอยตอ
ใดๆ เชน รอยตอระหวางทอน้ํากับพื้นหอง ควรไดรับการอุดรอยรั่วซึม เพื่อการขจัดสิ่งปนเปอน
ในหองที่มีประสิทธิภาพ 

4. หองปฏิบัติการตองมีระบบการขจัดสิ่งปนเปอนโดยการรมกาซหรือรมควัน 
5. หนาตางตองปดเสมอ ไมมีรอยร่ัวซึม และ ทนตอการกระแทก 
6. หองปฏิบัติการตองมีอางลางมือชนิดที่ไมตองใชมือเปดกอกน้ําติดตั้งอยูตรงประตูทางออก 
7. หองปฏิบัติการตองมีระบบควบคุมการถายเทอากาศ เพื่อควบคุมทิศทางการไหลของอากาศ

ภายในหอง และตองมีอุปกรณสังเกตทิศทางลม โดยอาจมีสัณญาณเตอืนภัยดวยกไ็ด 
8. ระบบถายเทอากาศภายในตัวอาคารตองถูกสราง ไมใหอากาศจากภายในหองปฏิบัติการไหล

กลับไปยังบริเวณอ่ืนๆ ในตวัอาคาร โดยอาจติดตั้งเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง (high-

efficiency particulate air, HEPA) ภายในหองปฏิบัตกิาร ทอระบายอากาศเสียจากภายใน
หองปฏิบัติการตองอยูหางจากทอนําอากาศเขาและหางจากบริเวณหรือสถานที่อ่ืนใด อากาศที่
ระบายออกอาจถูกกรองผานเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงกอน ระบบควบคุมความรอน 
ระบบถายเทอากาศ และระบบปรับอากาศ (heating, ventilation and air-conditioning 

(HVAC) control system) ควรไดรับการกอสรางเพื่อปองกันการเกดิความกดอากาศที่เปน
บวกภายในหองปฏิบัติการ และควรสรางระบบเตือนภัยชนิดเสียงหรือชนิดมองเหน็ดวยตา เพื่อ
เตือนพนกังานกรณีเกดิความลมเหลวจากการทํางานของระบบ HVAC 

9. เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงควรไดรับการขจัดสิง่ปนเปอนดวยการรมกาซ และมีการ
ทดสอบการใชงานสม่ําเสมอ 

10. ตูปลอดเชื้อตองถูกตั้งในตําแหนงทีห่างจากทางเดนิและหางจากประตูและระบบถายเทอากาศ 
(ดูบทที่ 10) 

11. อากาศเสียที่ระบายจากตูปลอดเชื้อคลาส I และ II ซ่ึงอาจจะผานเครือ่งกรองอากาศ
ประสิทธิภาพสูงตองถูกระบายออกในลักษณะที่ไมรบกวนสมดุลยของอากาศภายในตูหรือไม
รบกวนระบบถายเทอากาศของตัวอาคาร 

12. หองปฏิบัติการควรมีหมอนึ่งฆาเชื้อสําหรับวัสดุติดเชือ้ไวใชภายในหองปฏิบัติการ กรณีที่ตอง
เคล่ือนยายขยะติดเชื้อจากหองปฏิบัติการเพื่อการขจัดสิ่งปนเปอนหรือเพื่อทิ้ง ถังขยะที่บรรจุขยะ
เหลานั้นตองไดรับการอุดรอยรั่วซึม และไมแตกระหวางขนสง ทั้งนี้ตองเปนไปตามขอกําหนด
หรือระเบียบแหงชาติหรือระเบียบนานาชาติวาดวยการทําลายขยะตดิเชือ้ 

13. หองปฏิบัติการตองมีระบบหรืออุปกรณปองกันการไหลยอนกลับของน้ําติดตั้งไวที่ระบบจายน้ํา 
ทอสูญญากาศตองมีเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงและที่ดักเชื้อซ่ึงติดตั้งน้ํายาฆาเชื้อ หรือ
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4. หองปฏิบัติการควบคุมเชือ้--ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 3 

ระบบฆาเชื้ออ่ืนที่เหมาะสม หัวสูบหรือปมก็ติดตั้งเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงและที่ดกั
เชื้อเชนกัน 

14. หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อที่ความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 3 ทุกแหง ควรมีเอกสารหลักฐาน
เกี่ยวกับแบบอาคารและวิธีการใชงานของระบบตางๆ 

 
เคร่ืองมือและอุปกรณในหองปฏบิัติการ 

หลักการเลือกใชอุปกรณภายในหองปฏิบัติการ ซ่ึงก็รวมถึงตูปลอดเชื้อ สําหรับ
หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อที่ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 3 นั้น กเ็หมือนที่กลาวมาแลวสําหรับ
หองปฏิบัติการมูลฐานที่ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 2 อยางไรก็ตามการทํางานใดๆ ก็ตามที่
เกี่ยวของกับวสัดุติดเชื้อตองทําภายในตูปลอดเชื้อ หรือดวยวิธีการทีเ่หมาะสมอื่นๆ ที่ใหความ
ปลอดภัยแกผูปฏิบัติงาน โดยควรใหความระมัดระวังกบัการใชอุปกรณบางชนิด เชน เครื่องปน
เหวีย่ง ซ่ึงอาจทําใหเกิดอันตรายแกผูปฏิบตัิงานได เครื่องปนเหวี่ยงเหลานี้ รวมทั้งอุปกรณคัดเลือก
เซลลที่ใชกับเซลลติดเชื้อ อาจไดรับการติดตั้งระบบถายเทอากาศที่มีเครื่องกรองอากาศ
ประสิทธิภาพสูงเสริมเขาไปเพื่อความปลอดภัยในการใชงาน 
 
รูปท่ี 4 หองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 3 
หองปฏิบัติการแยกจากทางเดินทั่วไปและเขาออกผานหองเฉลียงดานหนา (ประตู 2 ช้ัน) หรือมี 
airlock มีหมอนึ่งฆาเชื้ออยูภายในหองปฏิบัติการ มีอางลางมือแบบไมใชมือเปดปดกอกน้ํา มีระบบ
ควบคุมการไหลเวียนของอากาศไปในทิศทางเดียว และทําการทดลองทุกอยางภายในตูปลอดเชื้อ 
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การเฝาระวังทางการแพทยและสาธารณสุข 
จุดประสงคของการเฝาระวงัทางการแพทยในหองปฏิบัติการควบคุมนั้น ก็เชนเดยีวกับที่

กลาวมาแลวสําหรับหองปฏิบัติการมูลฐานที่ความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 1 และ 2 โดยมีส่ิงที่
เพิ่มเติม ดังนี ้
1. การตรวจสขุภาพเจาหนาที่ที่ปฏิบัติงานในหองปฏิบัตกิารควบคุมเปนสิ่งบังคับกับเจาหนาที่ทกุ

คน โดยตองมรีะบบการบันทึกสุขภาพรางกายของพนกังานและการตรวจรางกายซึ่งอาจได
อันตรายจากงานที่ทํา 

2. หลังการตรวจ ผูไดรับการตรวจรางกายควรไดรับบัตรสุขภาพ (รูปที่ 5) ซ่ึงระบุวาผูไดรับการ
ตรวจผานการตรวจรางกายและสามารถปฏิบัติงานไดในหองปฏิบัติการควบคุมที่ความปลอดภัย
ทางชีวภาพระดับ 3 บัตรนีค้วรติดรูปถายหนาตรงของเจาของบัตร มีขนาดเทากระเปาเงินพกพา
ได และเจาของบัตรตองถือบัตรนี้ติดตัวตลอดเวลา และควรมีช่ือหวัหนาหองปฏิบตัิการ แพทย 
และ เจาหนาทีด่านความปลอดภัยทางชวีภาพปรากฏบนบัตรดวย 
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4. หองปฏิบัติการควบคุมเชือ้--ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 3 

รูปท่ี 5 บัตรสุขภาพ 
 
ก. ดานหนา 

 
 
ข. ดานหลัง 
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5. หองปฏิบัติการควบคุมเช้ือข้ันสุดยอด – 
ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 4 

 
 

หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อข้ันสุดยอดที่ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 4 ถูกออกแบบเพื่อ
การทํางานกับเชื้อโรคในกลุมเสี่ยงที่ 4 โดยกอนการลงมือกอสรางหองปฏิบัติการประเภทนี้ควร
ปรึกษาผูเชี่ยวชาญจากสถาบันที่มีประสบการณ และหองปฏิบัติการชนิดนี้ตองอยูในความ
ควบคุมดูแลภายใตหนวยงานระดับชาต ิ ขอมูลขางลางนี้เปนเพยีงขอมูลพื้นฐาน ผูสนใจสามารถ
ปรึกษาและหาขอมูลเพิ่มเติมไดจากองคการอนามัยโลก (ดู Biosafety programme หนา 26) 
 
หลักเกณฑการปฏิบัตงิาน 
ใหใชหลักเกณฑการทํางานเชนเดยีวกับหองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 3 โดย
เพิ่มเติมดังนี ้
1. ใชกฎการทาํงานรวมกนัสองคน หามทํางานตามลําพังคนเดียว 
2. เปลี่ยนเสื้อผาและรองทาทุกชิ้นทั้งกอนเขาและออกจากหองปฏิบัติการ 
3. เจาหนาทีต่องไดรับการฝกอบรมเรื่องการรับมือกรณีฉุกเฉิน เชนเมือ่ไดรับบาดเจบ็หรือเจ็บปวย 
4. ตองมีระบบสื่อสารระหวางเจาหนาที่ทีก่าํลังทํางานในหองปฏิบัติการระดับ 4 และเจาหนาที่

สนับสนุนที่อยูนอกหองปฏิบัติการ 
 
การออกแบบหองปฏิบตัิการและสิ่งอํานวยความสะดวก 
หองปฏิบัติการระดับ 4 มีลักษณะใกลเคยีงกับหองปฏิบัตกิารระดับ 3 แตลักษณะที่เพิม่เติมไดแก 
1. ระบบควบคุมเชื้อขั้นพืน้ฐาน โดยอาจมลัีกษณะอยางหนึ่งอยางใดขางลางนี้หรือมีลักษณะผสม 
 -- หองปฏิบัติการที่มีตูปลอดเชื้อคลาส III หองปฏิบัติการที่มีตูปลอดเชื้อชนิดนี้ตองมี 2 ประตู 

โดยตองมีหองเปลี่ยนเสื้อผาพนักงานทั้งกอนเขาและกอนออกจากหองปฏิบัติการและมีหอง
อาบน้ําอยูกลางระหวางหองเปลี่ยนเสื้อผาทั้งสอง วัสดุและอุปกรณตางๆ ที่ไมไดตดิตัวเขามา
จะตองผานหมอนึ่งฆาเชื้อแบบสองประตูหรือชองรมควัน สําหรับหมอนึ่งฆาเชื้อแบบสอง
ประตูนี้ออกแบบมาใหพนักงานสามารถเปดประตูภายในเพื่อเอาของออกไดตอเมื่อประตู
ภายนอกปดสนิทแลวเทานัน้ ซ่ึงเปนระบบ interlock คือไมสามารถเปดออกเมื่อหมอนึ่งหรือ
ชองรมควันกําลังทํางาน (ดูบทที่ 10) 

 -- หองปฏิบัติการ suit laboratory มีการใชชุดเสื้อผาปองกันที่มีเครื่องชวยหายใจ ทําให
หองปฏิบัติการประเภทนีแ้ตกตางอยางมากจากหองปฏิบตัิการระดับ 4 ที่มีตูปลอดเชื้อระดับ 3 
กลาวคือ พนักงานทกุคนตองเขาไปเปลี่ยนเสื้อผาและขจัดสิ่งปนเปอนตามรางกายกอนเขาสู
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5. หองปฏิบัติการควบคุมเชือ้ขั้นสุดยอด--ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 4 

หองปฏิบัติการ โดยบริเวณหองเปลี่ยนเสื้อผาและหองอาบน้ํากอนเขาและกอนออกจาก
หองปฏิบัติการตองแยกกัน และเจาหนาที่ที่จะเขาหองปฏิบัติการตองสวมชุดทํางาน ซ่ึงเปน
ช้ินเดียวกนัทั้งชุด เปนชุดที่มีความดนัเปนบวกและมีเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง 
ระบบจายอากาศที่ผานเขาสูหองปฏิบัติการตองมีประสิทธิภาพสูงและสามารถทํางานไดเมื่อ
เกิดเหตุฉุกเฉนิ ทางเขาหองปฏิบัติการตองเปนระบบ airlock มีประตูปดสนิท และจะตองมี
ระบบเตือนภัยฉุกเฉินสําหรบัเจาหนาที่ทีก่าํลังทํางานในหองปฏิบัติการ 

2. การควบคุมการเขา-ออก หองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 4 ตองตั้งอยูในอาคารที่
แยกเฉพาะหรอืในบริเวณภายในอาคารที่แยกจากบริเวณอื่นๆ อยางชัดเจน ทางเขาและทางออกของ
เจาหนาทีแ่ละอุปกรณตองเปนระบบ airlock หรือระบบ pass-through โดยเจาหนาที่ตองอาบน้ํา
และเปลี่ยนชดุทํางานกอนเขาหองปฏิบัติการ และตองอาบน้ํากอนออกจากหองปฏิบตัิการดวย 
3. ระบบควบคุมอากาศ ความดันอากาศภายในหองปฏิบัติการตองเปนลบตลอดเวลา โดยอากาศทั้ง
ที่ผานเขาสูหองและออกจากหองปฏิบัติการตองผานเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง ระบบ
ถายเทอากาศระหวางหองปฏิบัติการที่มีตูปลอดเชื้อคลาส III และหองปฏิบัติการชนิด suit 

laboratory มีขอแตกตางดังนี้ 
 -- หองปฏิบัติการที่มีตูปลอดเชื้อคลาส III อากาศที่เขาสูตูปลอดเชื้ออาจถูกดูดจากอากาศภายใน

หองผานเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงที่ติดตั้งอยูภายในตูปลอดเชื้อ ในขณะที่อากาศที่
ออกมาจากตูปลอดเชื้อตองผานเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสองชั้นกอนปลอยออกสู
ภายนอก ความดันอากาศภายในตูปลอดเชื้อตองเปนลบตลอดเวลาเมื่อเปรียบเทียบกับความ
ดันอากาศรอบๆ สําหรับระบบถายเทอากาศในหองปฏิบัติการตองเปนชนิดที่ไมนําอากาศเกา
กลับมาใชอีก 

 -- หองปฏิบัติการชนิด suit laboratory หองปฏิบัติการชนิดนี้ตองมรีะบบจายอากาศและระบบ
ถายเทอากาศ ซ่ึงทําใหอากาศหมุนเวยีนจากบริเวณที่เสี่ยงตออันตรายนอยที่สุดไปยังบริเวณที่
เสี่ยงตออันตรายมากที่สุด จึงมีความจําเปนที่ตองมีการติดตั้งพัดลมระบายอากาศเพื่อรักษา
ความดันอากาศใหเปนลบตลอดเวลา และจะตองมีการตรวจสอบความดันอากาศทั้งภายใน
และบริเวณใกลเคียงกับหองปฏิบัติการ รวมทั้งตองมีการตรวจสอบการไหลเวยีนของอากาศ
ในระบบจายและระบบถายเทอากาศดวย นอกจากนีต้องมีระบบควบคุมเพื่อปองกันการเกิด
ความดันภายในหองปฏิบัติการ และตองมีเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสําหรับระบบ
จายอากาศเขาหองปฏิบัติการ รวมทั้งหองอาบน้ําฆาเชื้อ ชองสงของ สําหรับอากาศจากระบบ
ถายเทอากาศเสียก็ตองผานเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสองชั้นกอนจะปลอยอากาศ
ออกสูภายนอก หรืออาจนําอากาศที่ผานการกรองแลวนัน้กลับมาใชใหมภายใน
หองปฏิบัติการ แตหามปลอยอากาศที่ถึงแมจะกรองแลวไปยังบริเวณอ่ืนๆ นอกจากนี้ยังตองมี
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การพิจารณาถงึการทดลองวจิัยที่จะทําในหองปฏิบัติการประเภทนี้ รวมทั้งอุปกรณ สารเคมี 
ตลอดจนชนิดของสัตวทดลองที่จะใชในการวิจัย 

สําหรับเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงนั้นจะตองไดรับการตรวจสอบและไดรับการรับรองทุก
ป อาจมีอาคารเฉพาะสําหรับการทําความสะอาดฆาเชือ้เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงกอนทิ้ง 
หรืออาจทิ้งเครื่องกรองอากาศลงในถุงหรือภาชนะที่ปดสนิทเพื่อรอการทําลายตอไป 
4. การขจัดสิง่ปนเปอนในของเสีย ของเสียทุกประเภทจากหองปฏิบตัิการ หองขจัดสิ่งปนเปอน 
หองอาบน้ําขจดัสิ่งปนเปอน หรือจากตูปลอดเชื้อคลาส III ตองไดรับการขจัดสิ่งปนเปอนกอนทิง้ 
โดยอาจใชความรอน บางครั้งจะตองมีการปรับความเปนกรดเปนดาง (pH) ของของเสียใหเปน
กลางกอนทิ้ง สําหรับน้ําจากหองน้ําทั่วไปและโถสวมอาจทิ้งไดโดยตรงโดยไมตองฆาเชื้อ 
5. การทําปราศจากเชื้อในของเสีย หองปฏิบัติการตองมีหมอนึ่งฆาเชื้อแบบสองประตู และควรมี
วิธีการขจัดสิ่งปนเปอนแบบอื่นสําหรับอุปกรณหรือส่ิงของที่ไมสามารถทําปราศจากเชื้อดวยไอน้ํา 
6. ชองสงของชนิด airlock สําหรับตัวอยาง วัสดุอุปกรณและสัตวทดลอง 
7. ระบบไฟสํารองฉุกเฉิน 
8. ระบบระบายน้ํา ตองติดตัง้ระบบระบายน้ําเสียที่มีการกักกนัเชื้อ 
 
เนื่องจากหองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 4 มีความซับซอนมากจึงควรมีการจัดทาํ
คูมือการปฏิบัติงานเฉพาะและมีการฝกอบรมการปฏิบัติงาน นอกจากนี้ตองมีการจดัทําแผนรับมอื
เหตุฉุกเฉิน ซ่ึงตองมีเจาหนาที่ตํารวจ เจาหนาที่ดับเพลิง ตลอดจนแพทยพยาบาลรวมดวย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
_________________ 
Biosafety programme, Department of Communicable Disease Surveillance and Response, World 
Health Organization, 20 Avenue Appia, 1211 Geneva 27, Switzerland (http://www.who.int/csr/).  
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6. หองเลี้ยงสัตวทดลอง 
 
 

สัตวทดลองทุกตัวทั้งที่เล้ียงเพื่อการวินจิฉัยและเพื่อการทดลองตองไดรับการปฏิบัติอยางมี
มนุษยธรรม เพื่อปองกนัการทารุณสตัวและเพื่อลดความเจ็บปวดความทรมานใหมากที่สุด โดย
สัตวทดลองตองถูกเลี้ยงในสถานที่ที่สะอาด สบาย และมีน้ํา และอาหารพอเพยีง ในแงความ
ปลอดภัย คอกเลี้ยงสัตวควรตั้งอยูอิสระไมอยูตดิกับสถานที่อ่ืนใด หากคอกสัตวอยูติดกับ
หองทดลอง ควรสรางที่กั้นแยกคอกสัตวออกจากบรเิวณที่พนกังานในหองทดลองปฏิบัติงาน เพื่อ
ปองกันการตดิโรคระหวางคนและสัตวและเพื่อการขจดัสิ่งปนเปอนและฆาเชื้อที่มปีระสิทธิภาพ 
 
ตารางที่ 4 หองเลี้ยงสัตวทดลองแบงตามระดับความปลอดภัย และมาตรการและอุปกรณที่จําเปน 
กลุมเสี่ยง ระดับความปลอดภัย มาตรการและอุปกรณ 

1 ABSL-1 เขตหวงหาม, เสื้อผาและอุปกรณปองกนั 

2 ABSL-2 

เชนเดยีวกับ ABSL-1 รวมกับ เครื่องหมายเตือน, มี 
BSC ระดับ 1 หรือ 2 สําหรับกิจกรรมที่อาจเกิดการ
ฟุงกระจาย, การฆาเชื้อขยะและคอกหลังใชงาน 

3 ABSL-3 
เชนเดยีวกับ ABSL-2 รวมกับ การควบคุมการเขา
ออก, มี BSC และเสื้อผาหรอือุปกรณปองกัน 

4 ABSL-4 

เชนเดยีวกับ ABSL-3 รวมกับ การควบคมุการเขา
ออกแบบเขมงวด, การเปลีย่นเสื้อกอนเขา, มี BSC 

ระดับ 3 หรือชนิดความดันบวก, การอาบน้าํกอน
ออก, การฆาเชื้อขยะทุกชนดิกอนทิ้ง 

ABSL = ระดับความปลอดภัยทางชีวภาพของคอกเลี้ยงสัตว (Animal facility Biosafety Level) 

BSC = ตูปลอดเชื้อ (Biological Safety Cabinet) 
 

คอกสัตวตองไดรับการประเมินความเสี่ยงเชนเดียวกับหองปฏิบัติการ และขึ้นกับกลุมเสี่ยง
ของเชื้อที่ทํางานดวย ดังนั้นจึงแบงความปลอดภัยของคอกสัตวทดลองเปนระดับ 1, 2, 3 และ 4 

ปจจัยที่ตองคํานึงถึงเกี่ยวกับเชื้อในคอกสัตว ไดแก 
1. ชองทางที่สามารถติดเชื้อไดตามสภาวะปกต ิ
2. ปริมาณและความเขมขนของเชื้อ 
3. วิธีการนําหรือฉีดเชื้อเขาสูรางกายสัตว 
4. วิธีหรือชองทางที่เชื้อถูกขับออกจากรางกายสัตว 
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ปจจัยที่ตองคํานึงถึงเกี่ยวกับสัตวทดลอง ไดแก 
1. ลักษณะอุปนิสัยของสัตว เชน ความกาวราว ความเสี่ยงตอการโดนกดัหรือขวน 
2. ปรสิตทั้งภายในและภายนอกที่อาจพบในตัวสัตว 
3. โรคติดตอระหวางสัตวและคน ที่สัตวไวตอการติดโรคนั้นๆ 
4. การแพรกระจายของสารกอภูมิแพจากสัตวทดลองมายังผูปฏิบัติงาน 
 
คอกสัตว-ความปลอดภยัทางชีวภาพระดบั 1 

คอกเลี้ยงสัตวทดลองตองไดรับการดูแลที่ดตีามหลัก GMT ซ่ึงก็รวมถึงการเลี้ยง
สัตวทดลองภายหลังการกกักันโรค (ยกเวนสัตวจําพวกไพรเมทหรือลิง ทั้งนี้ขึ้นกับระเบียบของแต
ละประเทศ) และภายหลังจากการฉีดเชื้อกลุมเสี่ยงที่ 1 ในสัตวทดลอง หัวหนาหองเล้ียงสัตวทดลอง
อาจจัดทําคูมือการปฏิบัติการไว และควรมกีารเฝาระวังทางการแพทยในหมูเจาหนาที ่
 
คอกสัตว-ความปลอดภยัทางชีวภาพระดบั 2 
ขอควรคํานึงหรือระมัดระวังในการทํางานกับสัตวทดลองที่ไดรับเชื้อกลุมเสี่ยงที่ 2 ไดแก 
1. ขอกําหนดพื้นฐานเชนเดยีวกับหองเลี้ยงสัตวทดลองที่ความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 1 
2. เครื่องหมายเตือนอันตรายทางชีวภาพ (ดรููปที่ 1) ตองถูกติดไวที่ประตูหรือบริเวณที่เหมาะสม 
3. สถานที่เล้ียงสัตวตองงายตอการดูแลและการทําความสะอาด 
4. ประตูตองเปนแบบที่เปดเขาดานในและสามารถปดไดเอง 
5. มีความรอน และแสงสวางในหองเลีย้งสัตวทดลองเพยีงพอ และมีการถายเทอากาศที่ดี 
6. หากใชเครื่องควบคุมระบบถายเทอากาศ ตองเปนเครือ่งที่ทําใหเกิดการไหลของลมเขาสูหองเลี้ยง

สัตว และชองระบายลมออกตองถูกปลอยออกสูภายนอกและไมเกิดการไหลของอากาศกลับไปสู
บริเวณอืน่ใดในตัวอาคาร 

7. หามบุคคลภายนอกเขาหองเลี้ยงสัตวทดลอง 
8. หามนําสัตวอ่ืนเขาหองเลี้ยงสัตวทดลอง ยกเวนสัตวที่ใชเพื่อการทดลองเทานั้น 
9. ควรมีโปรแกรมควบคุมหนูและแมลงรบกวน 
10. หนาตางตองแข็งแรง กนัแรงกระแทก หากเปนหนาตางที่เปดได และตองมีมุงลวดกันแมลง 
11. พื้นผิวปฏิบัติงานตองไดรับการทําความสะอาด และฆาเชื้อดวยยาฆาเชื้อที่เหมาะสมทุกครั้งหลัง

ใชงาน 
12. หากตองทาํงานที่เกิดการฟุงกระจาย ตองมีตูปลอดเชื้อหรือกรงแบบ isolator ที่มีเครื่องกรอง

อากาศประสิทธิภาพสูง 
13. ควรมีหมอนึ่งฆาเชื้อในหองหรือใกลกบับริเวณที่เล้ียงสัตวทดลอง 
14. วัสดุปูรองพื้นคอกตองถูกเปลี่ยนทิ้งในลักษณะที่ไมทาํใหเกิดฝุนหรอืละอองฟุงกระจาย 

 28 



6. หองเลี้ยงสัตวทดลอง 

15. ขยะและของเสียทุกอยางและวัสดุปูรองคอกสัตวตองไดรับการฆาเชื้อกอนนําไปทิ้ง 
16. ควรลดหรอืจํากัดการใชวัสดุมีคมเทาทีจ่ําเปน และควรทิ้งวัสดุมีคมลงในถังขยะเฉพาะ โดยขยะ

เหลานี้ถือวาเปนขยะตดิเชื้อ 
17. การขนยายวัสดใุดๆเ พือ่การนึ่งฆาเชือ้และการเผาทําลายตองทําอยางระมัดระวัง โดยขนยายใน

ภาชนะปดสนทิ 
18. คอกสัตวหรือกรงตองไดรับการทําความสะอาดและฆาเชื้อทุกครั้งภายหลังการใชงาน 
19. ซากสัตวตองไดรับการเผาทําลาย 
20. หามนําเสือ้ผาและอุปกรณปองกันอนัตรายที่ใชในคอกสัตวไปใสภายนอก 
21. ตองมีบริเวณสําหรับลางมือ และพนกังานคอกสัตวทกุคนตองลางมือกอนออกจากคอกสัตว 
22. ตองบันทึกและทํารายงานการบาดเจ็บของพนักงานทุกครั้ง แมเปนการบาดเจ็บเล็กนอย 
23. หามบริโภคอาหาร เครื่องดื่ม สูบบุหร่ี แตงเครื่องสําอาง ภายในหองเล้ียงสัตวทดลอง 
24. พนักงานเจาหนาที่ทกุคนตองผานการฝกอบรมการทํางานที่เหมาะสมถูกตอง 
 
คอกสัตว-ความปลอดภยัทางชีวภาพระดบั 3 

ระบบรวมถึงมาตรการทุกอยางตองไดรับการประเมินและตองไดรับการรับรองทุกป โดยมี
ขอควรคํานึงหรือขอควรระมัดระวังในการทํางานกับสัตวทดลองที่ไดรับเชื้อกลุมเสี่ยงที่ 3 ไดแก 
1. ขอกําหนดพื้นฐานเชนเดยีวกับหองเลี้ยงสัตวทดลองที่ความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 1 และ 2 
2. การเขาออกหองเลี้ยงสัตวทดลองถูกควบคุมอยางเขมงวด 
3. หองเลี้ยงสัตวทดลองตองแยกจากหองปฏิบัติการทดลองอื่นๆ และตองมีหองเล็กหรือหองเฉลียง

ที่มีประตู 2 ช้ันกอนถึงหองเลี้ยงสัตวทดลอง 
4. ตองมีอางลางมือในหองเฉลียงหรือหองเปลี่ยนเสื้อผา 
5. ควรมีหองอาบน้ําหรือฝกบัวอาบน้ําในหองเฉลียงหรือหองเปลี่ยนเสื้อผา 
6. ตองมีเครื่องควบคุมการถายเทอากาศเพื่อควบคุมการไหลเวียนของอากาศภายในหองเลี้ยงสัตว 

อากาศเสียที่จะถูกปลอยออกตองผานเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง (HEPA filter) กอน
และตองไมถูกนํากลับเขามาภายในหองปฏิบัติการ และตองมีระบบปองกันการเกิดอากาศไหล
ยอนกลับและปองกันการเกดิความดนับวกภายในหองเลี้ยงสัตว 

7. ตองมีหมอนึ่งฆาเชื้อภายในหองเลีย้งสัตวทดลอง ควรนึ่งฆาเชื้อขยะติดเชื้อกอนเคลื่อนยายไปยงั
สถานที่อ่ืน 

8. ควรมีเตาเผา 
9. สัตวที่ติดเชือ้กลุมที่ 3 ตองถูกเลี้ยงอยูในกรงชนิด isolator หรือในหองที่มีทอระบายอากาศติด

ตั้งอยูหลังกรง 
10. วัสดุปูรองพื้นคอกตองเปนชนิดที่ไมทําใหเกิดฝุน 
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

11. ตองฆาเชื้อเส้ือผาและอุปกรณปองกนัทกุชนิดกอนนําไปซักลาง 
12. หนาตางตองปดอยูเสมอ ไมร่ัวซึม และกันแรงกระแทกได 
13. ควรทําวัคซีนหรือสรางภูมิคุมกันโรคใหแกพนกังานทุกคน 
 
คอกสัตว-ความปลอดภยัทางชีวภาพระดบั 4 

โดยปกตกิารทํางานในหองปฏิบัติการประเภทนี้สัมพันธกับการทํางานในหองปฏิบัตกิาร
ควบคุมเชื้อข้ันสุดยอด-ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 4 และ ตองใชกฎและขอบังคับระดับชาติ
ในการทํางานเสมอ หากตองทํางานในหองปฏิบัติการ suit laboratory ตองมีวิธีปฏิบัติเพิ่มเติมจาก
วิธีที่จะกลาวถึงในที่นี้ (ดูบทที่ 5) 

 

1. มีส่ิงจําเปนสําหรับคอกสัตวที่ความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 1, 2 และ 3 ทุกประการ 
2. มีการควบคมุการเขาออกของเจาหนาทีอ่ยางเขมงวด โดยพนกังานที่มีสิทธิ์เขาออกตองไดรับ

อนุญาตจากผูอํานวยการสถาบันเทานั้น 
3. หามพนกังานทํางานตามลาํพัง ตองใชกฎการทํางานรวมกันสองคนเสมอ 
4. พนักงานตองเปนนักจุลชีววิทยาที่ไดรับการฝกอบรมขั้นสูง โดยตองทํางานดวยความระมัดระวัง

และรูจักอนัตรายที่อาจเกดิขึน้ได 
5. บริเวณเลี้ยงสัตวที่ติดเชื้อในกลุมเสี่ยงที ่4 ตองมีบรรทัดฐานสําหรบัการควบคุมเชื้อตามที่ไดระบุ

ไวสําหรับหองปฏิบัติการควบคุมเชื้อข้ันสุดยอด-ความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 4 
6. การเขาออกตองผานหองเฉลียง (anteroom) ที่มีระบบ airlock โดยตองมีบริเวณเปลี่ยนเสื้อผา

และฝกบัวอาบน้ํา 
7. พนักงานตองถอดเสื้อผาทั่วไปออกเมื่อจะเขาคอกสัตวประเภทนี้ และตองสวมเสื้อผาและ

อุปกรณปองกนัอันตรายชนดิพิเศษ หลังจากปฏิบัติงานเสร็จ เส้ือผาเหลานั้นตองถูกถอดออกเพื่อ
นึ่งฆาเชื้อและ พนักงานตองอาบน้ํากอนออกทุกครั้ง 

8. คอกสัตวประเภทนี้ตองมเีครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง มีความดันอากาศภายในเปนลบ 
9. ระบบถายเทอากาศตองถูกออกแบบใหสามารถปองกับการไหลยอนของอากาศและการเกิดความ

ดันอากาศภายในเปนบวก 
10. มีหมอนึ่งฆาเชื้อชนิด 2 ประตู ติดตั้งระหวางหองสะอาดภายนอกกบัหองปฏิบัติการ 
11. มีชองสงของชนิด pass-through airlock สําหรับสงของที่นึ่งฆาเชื้อไมได ติดตัง้ระหวางหอง

สะอาดภายนอกกับหองปฏิบตัิการ  
12. กิจกรรมใดๆ กับสัตวติดเชื้อกลุมเสี่ยงที่ 4 ตองเปนไปตามบรรทัดฐานสําหรับหองปฏิบัติการ

ควบคุมเชื้อข้ันสุดยอด-ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 4 
13. สัตวทุกตวัตองถูกเลี้ยงอยูใน isolators 
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6. หองเลี้ยงสัตวทดลอง 

14. วัสดุปูรองคอกสัตวและของเสียทุกประเภทตองถูกนึง่ฆาเชื้อกอนนาํออกมาจากบริเวณทีใ่ช
เล้ียง 

15. ตองมีเจาหนาที่ดานการแพทย 
 
สัตวไมมีกระดูกสันหลัง 

หองเลี้ยงสัตวไมมีกระดกูสนัหลังก็ตองไดรับการประเมินความเสี่ยงตามกลุมเสี่ยงของเชื้อ
ที่ทํางานดวยเชนกัน ขอควรคํานึงหรือระมัดระวังขางลางนี้จําเปนสาํหรับการทํางานกับแมลงบาง
ชนิด โดยเฉพาะแมลงที่บินได 
 

1. ควรมีหองแยกเลี้ยงระหวางแมลงที่ติดเชือ้และแมลงไมติดเชื้อ 
2. หองควรไมร่ัวซึมเพื่อการรมควันหรือรมยาที่มีประสทิธิภาพ 
3. ควรมีสเปรยฆาแมลงไวใชงาน 
4. ควรมีอุปกรณแชเย็น (chilling) ไวใชสลบหรือทําใหสัตวไมมีกระดูกสันหลังสงบลง 
5. การเขาหองเล้ียงควรเดนิผานหองเฉลียง ซ่ึงมีกับดักแมลงและมีประตทูี่มีมุงลวดกันแมลง 
6. ทอทุกทอและหนาตางทกุบานตองมีมุงลวดกันแมลง 
7. ไมควรปลอยใหกับดกัขยะและประตูระบายน้ําแหง 
8. ขยะทุกชนดิตองถูกนึ่งฆาเชื้อ เนื่องจากสัตวไมมีกระดูกสันหลังบางชนิดไมตายเมื่อถูกยาฆาเชือ้ 
9. ควรจดบันทึกจาํนวนแมลงที่ระยะตางๆ ของการเจริญเติบโต เชนระยะตัวออนและตัวเต็มวยั 
10. ภาชนะใสเห็บหรือไรควรตั้งอยูในถาดน้ํามัน 
11. แมลงติดเชื้อตองถูกเลี้ยงอยูในกรงที่มตีาขาย 2 ช้ัน 
12. ตองใชตูปลอดเชื้อหรือ isolator เมื่อทํางานกับแมลงติดเชื้อ 
13. อาจใชถาดทําความเยน็ (cooling tray) เมื่อทํางานกบัแมลงติดเชื้อ 
สําหรับขอมูลเพิ่มเติมกรุณาดเูอกสารอางอิงที่ 3 ถึง 6 
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7. คูมือสําหรับคณะกรรมการหองปฏิบัติการ 
 
 

การตั้งกรรมการหองปฏิบัติการถือไดวาเปนกระบวนการเพื่อเสริมสรางความปลอดภยัใน
หองปฏิบัติการที่เปนระบบ โดยมีจดุประสงคเพื่อตรวจติดตามวา ระบบและโครงสรางตางๆ ใน
หองปฏิบัติการถูกติดตั้ง ถูกตรวจสอบ หรืออยูในสภาพใชงานไดดหีรือไม และตรงตามระเบียบ
หรือมาตรฐานทั้งระดับชาติและระดับนานาชาติหรือไม บรรทัดฐานในการตรวจติดตามหองปฏิบัติ-
การแตละระดบัแตกตางกัน เนื่องจากหองปฏิบัติการแตละระดับมีการใชงาน และมีอุปกรณตางกัน 
นอกจากนี้การตรวจติดตามความปลอดภยัของหองปฏิบัติการยังเปนการสรางความมั่นใจเกี่ยวกับ
ความปลอดภยัใหแกชุมชนขางเคียงดวย ไมวาจะเปนความปลอดภัยดานโครงสราง ไฟฟา 
เครื่องจักรกล ระบบระบายของเสีย ระบบการฆาเชื้อโรค ระบบรักษาความปลอดภยั ระบบเตือนภยั 
หรืออ่ืนๆ การตรวจติดตามควรเริ่มตั้งแตมีแผนการกอสรางอาคารสถานที่ โดยคณะผูตรวจติดตาม
ควรมีสถาปนิก วิศวกร และผูรับเหมากอสรางรวมอยูดวย ในบางกรณีอาจตองมีการวาจาง
ผูเชี่ยวชาญเฉพาะที่มีประสบการณ สําหรับการตรวจติดตามความปลอดภัยของหองปฏิบัติการ 
(โดยเฉพาะสําหรับหองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 3 หรือ 4) 
 
องคประกอบและระบบที่ควรไดรับการตรวจติดตาม ไดแก 
1. เครื่องจักรอัตโนมัติ รวมทัง้ระบบสังเกตการณและระบบควบคุมทางไกล 
2. ระบบเฝาระวังและระบบตรวจวดัอิเล็กโทรนิคตางๆ 
3. กุญแจอิเล็กโทรนิคและเครื่องตรวจหาคณุลักษณะของบุคคล 
4. ระบบควบคุมความรอน ระบบถายเทอากาศ และระบบปรับอากาศ (heating, ventilation and 

air-conditioning (HVAC) control system)  
5. ระบบเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง (high-efficiency particulate air, HEPA) 
6. ระบบการขจัดสิ่งปนเปอนในเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง 
7. เครื่องควบคุมระบบ HVAC และเครื่องควบคุมอากาศเสีย 
8. ระบบ air-lock 
9. ตูเย็น และ ระบบหองเย็นของหองปฏิบัติการ 
10. เครื่องตมน้ํารอนและเครื่องกําเนิดไอน้ํา 
11. ระบบตรวจจับ บรรเทาและเตือนอัคคีภยั 
12. เครื่องปองกันการไหลยอนกลับของน้ํา 
13. ระบบน้ําทีผ่านกระบวนการทําใหสะอาด เชน ระบบกลั่นน้ํา 
14. การบําบัดของเสีย 
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7. คูมือสําหรับคณะกรรมการหองปฏิบัติการ 

15. ระบบระบายของเสีย 
16. ระบบฆาเชื้อดวยสารเคมี 
17. ระบบกาซในหองปฏิบัตกิารทางการแพทย 
18. ระบบอากาศหายใจ 
19. เครื่องตรวจวัดอากาศ 
20. เครื่องตรวจสอบหรือวัดความดัน 
21. เครือขายคอมพิวเตอรเฉพาะบริเวณ (Local Area Network, LAN) และระบบ

ขอมูลคอมพิวเตอร 
22. ระบบจายไฟฟา 
23. ระบบจายไฟฟาฉุกเฉิน 
24. ระบบจายไฟฟาสํารองที่จะทํางานไดทนัทีที่ไฟฟาดับ 
25. ระบบแสงสวางฉุกเฉิน 
26. การอุดรอยรั่วซึมตามดวงไฟ 
27. การอุดรอยรั่วซึมตามสายไฟและเครื่องจักรตางๆ 
28. ระบบโทรศัพท 
29. อุปกรณควบคุมประตูชนิด airlock 
30. การอุดรอยรั่วซึมที่ประตู 
31. การอุดรอยรั่วซึมที่หนาตางและชองมอง 
32. รอยร่ัวซึมที่ชองสงของ 
33. ความมั่นคงของโครงสรางทั่วๆ ไป เชน พื้นคอนกรตี ผนัง เพดาน 
34. ความคงทนของสีเคลือบ เชน ที่พื้นหอง ผนัง เพดาน 
35. ระบบควบคุมความดันและการแยกสวนของหองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 4 
36. ตูปลอดเชื้อ 
37. หมอนึ่งฆาเชื้อ 
38. ถังไนโตรเจนเหลวและระบบเตือนภัย 
39. ระบบตรวจสอบระดับน้าํ (กรณนี้ําทวม) 
40. ฝกบัวอาบน้ําและการขจดัสิ่งปนเปอนตามรางกายดวยสารเคมี 
41. การทําความสะอาด และการฆาเชื้อคอกสัตว 
42. การจัดการขยะและของเสีย 
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8. คูมือการรับรองคุณภาพหองปฏิบัติการ 
 
 

ในปจจุบนัหองปฏิบัติการทางการแพทยและทางชีววิทยาตองปรับตัวใหเขากับการ
เปลี่ยนแปลงรอบขาง เห็นไดชัดจากการเกดิการระบาดของโรคติดเชื้ออุบัติใหมและโรคติดเชื้ออุบัติ
ซํ้าที่เกิดขึ้นเปนระยะๆ การใหการรับรองหองปฏิบัติการ ก็เพื่อใหเกดิความแนใจวาหองปฏิบัติการ
ตางๆ สามารถปรับตัว และดําเนินการในวิถีทางที่ถูกตองและเหมาะสม หรืออาจกลาวไดวา การ
รับรองหองปฏิบัติการ ทําใหเกิดความมั่นใจวา 
1. ระบบวิศวกรรมถูกออกแบบ และใชงานอยางเหมาะสม 
2. หองปฏิบัติการมีการบริหารงานที่ด ี
3. มีอุปกรณปองกันอันตรายสําหรับพนักงาน 
4. หองปฏิบัติการมีการฆาเชือ้ขยะและของเสียที่เหมาะสม 
5. หองปฏิบัติการมีระบบความปลอดภัย รวมทั้งการใชไฟฟา และการใชสารเคมีที่เหมาะสม 
 

การออกใบรับรองคุณภาพหองปฏิบัติการแตกตางจากกิจกรรมของคณะกรรมการหอง  
ปฏิบัติการ (บทที่ 7) ในหลายประเด็น กลาวคือ การออกใบรับรองคุณภาพหองปฏิบัติการเปนการ
ตรวจสอบหองปฏิบัติการอยางเปนระบบในทุกๆ ดาน (งานควบคุมทางวิศวกรรม อุปกรณปองกนั
อันตรายสําหรบัพนักงาน และการบริหารทั่วๆไป) การรับรองคุณภาพหองปฏิบัติการเปนการ
ตรวจสอบคุณภาพและความปลอดภัยที่ควรทําอยางสม่ําเสมอ ผูที่จะทําการรับรองคุณภาพ
หองปฏิบัติการอาจเปนเจาหนาที่ดานความปลอดภัยทางชีวภาพของสถาบัน หรือ อาจวาจางบุคคลผู
มีความรูและประสบการณมาทําการรับรองคุณภาพหองปฏิบัติการ หองปฏิบัติการตางๆ อาจพัฒนา
เครื่องมือในการรับรองคุณภาพหองปฏิบัติการ เชน การใชแบบตรวจติดตามคุณภาพหองปฏิบัติการ 
ดังแสดงในตารางที่ 5-7 และควรรายงานผลการตรวจติดตามคุณภาพหองปฏิบัติการใหผูบริหารและ
บุคลากรในหองปฏิบัติการทราบ และควรออกใบรับรองคุณภาพเมื่อขอบกพรองตางๆไดรับการ
แกไขแลวเทานั้น 

หองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 4 มีความซับซอนมากจนไมอาจเอามารวม
ในคูมือฉบับนี ้สําหรับรายละเอียดขอใหตดิตอ WHO Biosafety programme1 (ดูภาคผนวก 3) 
 
 
________________ 
1 WHO Biosafety programme, Department of Comminicable Disease Surveillance and Response, 

World Health Organization, 20 Avenue Appia, 1211 Geneva, Switzerland (http://www.who.int/csr/). 
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8. คูมือการรับรองคุณภาพหองปฏิบัตกิาร 

ตารางที่ 5 แบบตรวจติดตามสําหรับหองปฏิบัติการมูลฐาน—ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 1 
 
สถานที่ _____________________________ วันที ่________________________ 
หัวหนาหองปฏิบัติการ _____________________________________________________ 
รายการ (ระบุวันที่ที่ตรวจตดิตามดวย) ใช ไมใช ไมมีขอมูล หมายเหต ุ
หองปฏิบตัิการ     
มีปายหองปฏิบัติการ และระบุงานที่ทําชดัเจน □ □ □  
มีเครื่องหมายเหมาะสม (อัลตราไวโอเลต เลเซอร 

วัตถุกัมมันตรงัสี เปนตน) 
□ □ □  

มีคูมือดานความปลอดภัยทางชีวภาพ  □ □ □  
บุคลากรอาน ทบทวนและปฏิบัติตามคูมือ □ □ □  
บุคลากรมีความรูเกี่ยวกับอันตรายจาก

หองปฏิบัติการ และไดรับการฝกอบรม และ
ทราบขอมูลที่เปนประโยชนสม่ําเสมอ 

□ □ □  

มีการติดปายอุปกรณวิทยาศาสตรที่เหมาะสม (วัสดุ
ติดเชื้อ กัมมนัตรังสี สารพิษ เปนตน) 

□ □ □  

การออกแบบหองปฏิบตัิการ     
สามารถทําความสะอาดไดงาย □ □ □  
หองมีแสงอัลตราไวโอเลตสําหรับฆาเชื้อ  □ □ □  
ตูเก็บวัสดุอุปกรณมีกุญแจหรือสามารถปดได □ □ □  
พื้นผิวโตะปฏบิัติการกันน้ําได และทนกรด ดาง 

สารทําละลายอินทรีย และความรอน 
□ □ □  

มีแสงสวางเพยีงพอ □ □ □  
มีพื้นที่เก็บของเพียงพอและถูกใชอยางเหมาะสม □ □ □  
ถังกาซ     
ถังกาซทุกถังถูกเก็บในที่เหมาะสม □ □ □  
หัวปดถังกาซอยูในสภาพด ี □ □ □  
กาซอันตรายถกูใชในหองทีม่ีการถายเทอากาศดี

เทานั้น 
□ □ □  

มีถังกาซเปลา หรือมีจํานวนถังมากเกินไป □ □ □  
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

รายการ (ระบวุันที่ที่ตรวจตดิตามดวย) ใช ไมใช ไมมีขอมูล หมายเหต ุ
สารเคมี     
สารเคมีไวไฟถูกเก็บในตูเกบ็สารไวไฟ □ □ □  
มีการระบุวนัที่ไดรับ และวนัเปดใช □ □ □  
การจัดกลุมสารเคมีถูกตองและเหมาะสม □ □ □  
สารเคมีอันตรายถูกเก็บเหนอืระดับสายตา □ □ □  
สารเคมีถูกเก็บบนพื้นหอง □ □ □  
ภาชนะเก็บสารเคมีถูกเปดฝาทิ้งไว □ □ □  
ติดปายสารเคมีทุกชนิด □ □ □  
มีการใชเทอรโมมิเตอรปรอท □ □ □  
ตูเย็น ตูแชแขง็ หองเย็น     
มีการเก็บอาหารสําหรับบริโภค □ □ □  
เก็บวัตถุไวไฟในภาชนะเหมาะสม □ □ □  
ติดฉลากวัสดทุี่มีสารกอมะเร็ง กัมมันตรังสี และ

วัสดุติดเชื้อ 
□ □ □  

มีระบบใหออกจากหองเยน็ได กรณีฉุกเฉนิ □ □ □  
ระบบไฟฟาและอุปกรณไฟฟา     
มีระบบไฟฟาสํารอง □ □ □  
มีสายพวงไฟหรือสายตอปล๊ัก □ □ □  
มีสายดิน □ □ □  
สายไฟ ปล๊ักไฟ อุปกรณไฟฟา อยูใกลน้ํา  □ □ □  
สายไฟ อุปกรณไฟฟาชํารุด □ □ □  
สายไฟถูกตรึงยึดกับผนังหรอืเพดาน □ □ □  
มีฟวสตัดไฟ □ □ □  
อุปกรณปองกันอันตรายเฉพาะบุคคล     
การแตงกายเหมาะสม □ □ □  
มีอุปกรณปองกันอันตรายเฉพาะบุคคล เชน ถุงมือ 

เสื้อกาวน แวนตากันสารเคมี  และการใชถัง
ไนโตรเจนเหลวอยางเพยีงพอ 

□ □ □  

ไมนําถุงมือชนิดใชคร้ังเดยีวแลวทิ้งมาใชอีก □ □ □  
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8. คูมือการรับรองคุณภาพหองปฏิบัตกิาร 

รายการ (ระบวุันที่ที่ตรวจตดิตามดวย) ใช ไมใช ไมมีขอมูล หมายเหต ุ
มีการตรวจสอบถุงมือชนิดหนากอนใช และลาง

สะอาด ผ่ึงใหแหงกอนนํามาใชใหม 
□ □ □  

มีน้ํายาลางตา และอุปกรณลางตา □ □ □  
มีฝกบัวอาบน้าํ / ฝกบัวลางตากรณีฉุกเฉนิ □ □ □  
ไมใสเสื้อกาวน ถุงมือ ออกนอกหองปฏิบตัิการ □ □ □  
การกําจัดขยะ     
มีหลักฐานวามีการกําจัดขยะไมถูกตอง □ □ □  
มีการแยกขยะ □ □ □  
ขยะไมลนถัง □ □ □  
ถังหรือภาชนะบรรจุขยะเคมี มีปาย วันที่ระบุ และ

ถูกปดไวเสมอ 
□ □ □  

มีการใช และการเก็บรักษา ถังขยะกากเคมี 
เหมาะสม 

□ □ □  

มีภาชนะสําหรับใสเศษวัสดมุีคม □ □ □  
ไมมีขยะบนพืน้หอง □ □ □  
มีคูมือการกําจดัขยะ □ □ □  
อาชีวเวชศาสตรและโปรแกรมดานความปลอดภยั     
มีการสื่อสารถายทอดความรู □ □ □  
มีอุปกรณปองกันอันตรายจากการหายใจ □ □ □  
มีอุปกรณปองกันอันตรายจากการไดยิน □ □ □  
มีการตรวจตดิตามการใชฟอรมัลดีไฮด □ □ □  
มีการตรวจตดิตามการใชเอทิลีนออกไซด □ □ □  
มีการตรวจตดิตามการใชยาดมสลบ □ □ □  
งานควบคุมระบบวิศวกรรมทั่วไป     
ความดันอากาศภายในหองปฏิบัติการเปนลบเมื่อ

เทียบกับบริเวณอ่ืนๆ 
□ □ □  

มีที่ดักน้ําทิ้งใตอางลางมือ (cup sink)  □ □ □  
มีอางลางมือ □ □ □  
ทอสูญญากาศมีหัวกรองและภาชนะดักจับ □ □ □  
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

รายการ (ระบวุันที่ที่ตรวจตดิตามดวย) ใช ไมใช ไมมีขอมูล หมายเหต ุ
ระบบน้ํากลั่น มีสภาพด ี □ □ □  
มีระบบปองกนัการไหลยอนกลับของน้ําที่จายเขา
หองปฏิบัติการ 

□ □ □  

มีโปรแกรมการควบคุมแมลงและหนูที่มี
ประสิทธิภาพ 

□ □ □  

มีแผนงานบํารุงรักษาเครื่องมอืและระบบตาง ๆ  
ภายในหองปฏิบัติการ 

□ □ □  

มาตรการทั่วๆ ไป     
อาหารที่ใชบริโภคถูกเก็บอยูภายนอกหองทดลอง □ □ □  
มีปาย “หามใชอุนอาหาร” หรือ “ใชสําหรับการ

ทดลองเทานั้น” ติดอยูที่ตูไมโครเวฟ 
□ □ □  

มีการบริโภคอาหาร เครื่องดืม่ สูบบุหร่ีและใช
เครื่องสําอางในหองทดลอง 

□ □ □  

หามไปเปตสารเคมีโดยใชปาก □ □ □  
มีอุปกรณดดูสารละลาย □ □ □  
เสื้อผาหรืออุปกรณปองกนัถูกเก็บแยกจากเสื้อผา

ทั่วไป 
□ □ □  

การดูแลหองทดลองทั่วๆ ไป     
เครื่องแกวถูกเก็บไวบนพื้น □ □ □  
มีอันตรายจากการลื่นหกลม □ □ □  
มีแผนรองซับที่สะอาดบนโตะหรือบนพืน้ที่ทดลอง

ในขณะปฏิบัตงิาน 
□ □ □  

มีมาตรการหรืออุปกรณใชกาํจัดเศษแกวแตก 
(แปรง ที่โกยผง ปากคีบ เปนตน) 

□ □ □  

การปองกันอัคคีภัย     
มีถังดับเพลิงฉุกเฉิน □ □ □  
มีหัวพนน้ําบนเพดานและไมอุดตัน □ □ □  
มีรอยแตกที่ผนัง เพดาน พืน้หอง □ □ □  
มีการเดินสายไฟผานประต ู □ □ □  
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8. คูมือการรับรองคุณภาพหองปฏิบัตกิาร 

รายการ (ระบวุันที่ที่ตรวจตดิตามดวย) ใช ไมใช ไมมีขอมูล หมายเหต ุ
ทางเดินในหองปฏิบัติการกวางอยางนอย 1 เมตร □ □ □  
มีการเก็บของในบริเวณที่มทีอน้ําหรือทอไฟ □ □ □  
มีการเก็บวตัถุไวไฟในหองทดลองมากเกนิไป □ □ □  

 
ตารางที่ 6 แบบตรวจติดตามสําหรับหองปฏิบัติการมูลฐาน—ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 2 

แบบฟอรมนี้ตองใชรวมกับแบบฟอรม Biosafety Level 1 (ตารางที่ 5) 
สถานที่ _______________________________ วันที ่_______________________________ 
หัวหนาหองปฏิบัติการ __________________________________________________________ 
รายการ (ระบุวันที่ที่ตรวจตดิตามดวย) ใช ไมใช ไมมีขอมูล หมายเหต ุ
ตูปลอดเชื้อ (Biological safety cabinet, BSC)     
มีการใชตูปลอดเชื้อในการปฏิบัติงานที่อาจมีการ

ฟุงกระจายของเชื้อหรือละอองสารเคมี 
□ □ □  

ชนิดและจํานวนของตูปลอดเชื้อเหมาะสมกับงาน □ □ □  
ตูไดรับการรับรองภายในหนึง่ปที่ผานมา □ □ □  
มีบันทึกประวตัิของตู    ยี่หอ ชนิด  serial 

number และการบํารุงรักษา  
□ □ □  

มีการฆาเชื้อบนพื้นผิวในตูปลอดเชื้อทั้งกอนและ
หลังการทดลองทุกครั้ง 

□ □ □  

เปดการทํางานของตูอยางนอย 5 นาท ีกอนและ
หลังจากการใชตู 

□ □ □  

ตะแกรงลมและแผนกรองอากาศไมอุดตนั □ □ □  
มีการใชเปลวไฟภายในตู □ □ □  
ทอสูญญากาศมีตัวกรองและที่ดักฆาเชื้อ □ □ □  
ตูปลอดเชื้อวางผิดตําแหนงหรือถูกกระทบโดยการ

ไหลเวยีนของอากาศภายในหอง  
□ □ □  

หองปฏิบตัิการ     
เขาไดเฉพาะบคุลากรในหองปฏิบัติการเทานั้น □ □ □  
เขาไดเฉพาะบคุลากรที่มีความรูเร่ืองอันตรายที่อาจ

เกิดขึ้นไดในหองปฏิบัติการ 
□ □ □  

 
 

 39



คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

รายการ (ระบวุันที่ที่ตรวจตดิตามดวย) ใช ไมใช ไมมีขอมูล หมายเหต ุ
มีเครื่องหมายแสดงอันตรายทางชีวภาพติดอยูที่

ประตูหองปฏิบัติการ โดยมขีอมูลที่ถูกตอง 
ทันสมัย อานไดงาย และไมลอกหลุด 

□ □ □  

แยกเปนหองปฏิบัติการจําเพาะ ปดสนิท และควร
มีประตู 2 ช้ันกอนเขาหองปฏิบัติการ 

□ □ □  

การขจัดสิ่งปนเปอน     
น้ํายาฆาเชื้อเหมาะสม และมคีวามจําเพาะตอเชื้อ □ □ □  
รายงานอุบัติเหตุใหหวัหนาหองปฏิบัติการทราบ □ □ □  
ฆาเชื้อบนพื้นผิวทันทีที่มีการหกหรือปนเปอนเชื้อ □ □ □  
มีการฆาเชื้อพืน้ผิวกอนและหลังการทดลองทุก

คร้ังและทุกวนั  
□ □ □  

การจัดการขยะปนเปอน     
มีถังขยะสําหรบัขยะติดเชื้อไวใชงาน □ □ □  
มีการระบุเพื่อแยกชนิดถังขยะและมีฝาปดมิดชิด □ □ □  
เชื้อและขยะตดิเชื้ออ่ืนๆไดรับการฆาเชื้อกอนทิ้ง □ □ □  
การขนยายวัสดุติดเชื้อออกนอกหองปฏิบัตกิารเพื่อ

ฆาเชื้อตองใชภาชนะปดสนทิ คงทน และไม
ร่ัวซึม 

□ □ □  

ขยะปนเปอนถูกฆาเชื้อกอนทิ้ง □ □ □  
การปองกันภัยบุคลากร     
บุคลากรไดรับการสรางภูมิคุมกัน เชน วัคซีน 

และไดรับการทดสอบเกี่ยวกบัเชื้อที่ตน
ปฏิบัติงานดวย 

□ □ □  

มีการตรวจสุขภาพบุคลากรประจําป □ □ □  
ใสถุงมือทุกครั้งที่สัมผัสวัสดุติดเชื้อหรือเครื่องมือ

ที่ปนเปอน 
□ □ □  

มีการปองกันใบหนาเมื่อตองทํางานกับวัสดตุิดเชื้อ
ภายนอกตูปลอดเชื้อ  

□ □ □  
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8. คูมือการรับรองคุณภาพหองปฏิบัตกิาร 

รายการ (ระบวุันที่ที่ตรวจตดิตามดวย) ใช ไมใช ไมมีขอมูล หมายเหต ุ
ลางมือหลังถอดถุงมือทุกครั้ง หลังทํางานกบัเชื้อ 

และกอนออกจากหองปฏิบตัิการ 
□ □ □  

มีชุดปฐมพยาบาลฉุกเฉินและยาตานจุลชีพ □ □ □  
มาตรการอื่นๆ     
ใชเข็มฉีดยาแบบใชคร้ังเดียวแลวทิ้ง และแบบที่มี

หัวล็อคไวใชงานที่เกีย่วกับเชื้อ 
□ □ □  

เปดฝาภาชนะที่ใชในเครื่องปนเหวี่ยงและหัวปน
เหวีย่งภายในตูปลอดเชื้อเทานั้น 

□ □ □  

ตูเย็น ตูแชแข็งที่ใชเก็บเชื้อตองล็อคกุญแจ □ □ □  
มีการฆาเชื้อเส้ือผากอนซัก □ □ □  
อาคารสถานที ่     
มีอางลางมือใกลทางออกหองปฏิบัติการ □ □ □  

 
ตารางที่ 7 แบบตรวจติดตามสําหรับหองปฏิบัติการควบคุม—ความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 3 
แบบฟอรมนี้ตองใชรวมกับแบบฟอรม Biosafety Level 1 และ 2 (ตารางที่ 5 และ 6) 
สถานที่ __________________________________ วันที ่_____________________________ 
หัวหนาหองปฏิบัติการ ___________________________________________________________ 
รายการ (ระบุวันที่ที่ตรวจตดิตามดวย) ใช ไมใช ไมมีขอมูล หมายเหต ุ
อาคารสถานที ่     
บริเวณหองปฏิบัติการแยกจากบริเวณที่มีการสัญจร

ไปมาภายในตวัอาคาร 
□ □ □  

มีระบบควบคมุอุณหภูมิ ความดันอากาศ และ  
เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง (HEPA-filter) 

□ □ □  

มีระบบการไหลเวียนของอากาศในทิศทางเดียว □ □ □  
ทางเขาหองปฏิบัติการมีประตูแบบปดเองได และมี

ประตู 2 ช้ัน 
□ □ □  

อุดรอยแตกหรือรอยร่ัวตางๆ เพื่อการขจดัสิ่ง
ปนเปอนและปองกันการหลุดลอดของเชื้อ 

□ □ □  
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รายการ (ระบุวันที่ที่ตรวจตดิตามดวย) ใช ไมใช ไมมีขอมูล หมายเหต ุ
มีชองระบายอากาศเสีย โดยอากาศไหลทางเดียว จาก

บริเวณปฏิบัตงิานผานระบบกรองอากาศดกัฝุน
ละอองประสิทธิภาพสูง (HEPA-filter)  

□ □ □  

การปองกันภัยบุคลากร     
ใชเสื้อกาวนชนิดปดดานหนาของรางกาย  □ □ □  
อางลางมือ มีกอกปดเปดน้ําแบบใชเทา ขอศอก หรือ

แบบอัตโนมัต ิ
□ □ □  

ใสถุงมือสองชั้นขณะจับหรือสัมผัสเชื้อ รวมทั้งวัสดุ 
อุปกรณและพืน้ผิวที่อาจปนเปอน 

□ □ □  

ใสเครื่องปองกันอันตรายตอระบบหายใจกรณีเสี่ยง
ตอการฟุงกระจายของเชื้อหรือสารเคมี 

□ □ □  

มาตรการอื่นๆ     
มีอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลที่ถูกตองและ

เหมาะสมกับระดับอันตรายของเชื้อ 
□ □ □  

ตองมีการฆาเชื้อเส้ือผากอนซัก □ □ □  
มีเครื่องนึ่งฆาเชื้อแบบ 2 ประตู แบบที่ไมสามารถ

เปดพรอมกันไดทั้ง 2 ประต ู
□ □ □  
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9. หลักการพื้นฐานดานความมั่นคงทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 
 
 

ในอดีตเมื่อกลาวถึงความปลอดภัยทางชวีภาพสําหรับหองปฏิบัติการมักมุงเนนเรื่องตางๆ
ดานความปลอดภัย เชนความปลอดภัยจากการทํางานดานจุลชีววิทยา การใชเครื่องมือและอุปกรณ
ที่เหมาะสม การออกแบบอาคารสถานที่ ตลอดจนระบบการบริหารตางๆ ในอันที่จะลดอันตรายที่
อาจเกิดจากการทํางาน แตในปจจุบันมกีารกอการรายเกดิขึ้นอยูแทบทกุมุมโลก จึงมีความจําเปนที่
ตองขยายขอบเขตความรูดานความปลอดภัยทางชวีภาพไปสูมาตรการตางๆดานความมั่นคงทาง
ชีวภาพ ทั้งนี้เพื่อที่จะปกปองอันตรายจากภัยพิบัตหิรือหายนะที่อาจเกดิขึ้นกับหองปฏิบัติการ 
รวมทั้งวัสดุอุปกรณในหองปฏิบัติการนั้นๆ หายนะที่วานี้อาจเกิดขึ้นไดทั้งตอชีวิต ทรัพยสิน 
ตลอดจนอาจกอความเสียหายตอภาคการเกษตรกรรม การปศุสัตว และสิ่งแวดลอม โดยขอทําความ
เขาใจถึงความแตกตางระหวางความปลอดภัยทางชวีภาพสําหรับหองปฏิบัติการ และความมั่นคง
ทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการกอนที่จะไดกลาวถึงความมั่นคงทางชีวภาพสําหรับ
หองปฏิบัติการ 

ความปลอดภยัทางชีวภาพสาํหรับหองปฏิบัติการ เปนคาํที่ใชเรียกหลักการ เทคโนโลยีและ
มาตรการปฏิบัติในการปองกนัอันตรายจากการสัมผัสกับเชื้อโรคหรือสารพิษแบบไมตัง้ใจ หรือ
ปองกันการเกดิอุบัติเหตจุากการรั่วไหลของเชื้อโรคและสารพิษนั้นๆ สวนความมั่นคงทางชีวภาพ
สําหรับหองปฏิบัติการ เปนคําที่ใชเรียกมาตรการรักษาความปลอดภยัขององคกร เพื่อปองกันการ
สูญหาย การขโมย รวมถึงการปลอยเชื้อโรคออกสูสาธารณะและการนําเชื้อไปใชที่ผิดวัตถุประสงค 

ความปลอดภยัทางชีวภาพสาํหรับหองปฏิบัติการถือเปนรากฐานสําคัญที่สุดของกิจกรรม
ตางๆที่เกี่ยวของกับความมัน่คงทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ ขอมูลสําคัญตางๆ เชน ชนิดของ
เชื้อโรค สถานที่เก็บหรือปฏิบัติงานกับเชือ้นั้นๆ บุคลากรที่ตองทํางานกับเชื้อหรือมีสวนรับผิดชอบ
กับเชื้อนั้นๆ เปนสิ่งไดรับจากการประเมนิความเสี่ยงทัง้สิ้น ขอมูลเหลานี้เปนขอมูลที่ทางสถาบัน
นํามาใชวเิคราะหไดวาเชื้อเหลานั้นเปนเชื้อที่เปนที่ตองการของบุคคลผูไมประสงคดีหรือไม 
นอกจากในระดับหองปฏิบัตกิารแลว ประเทศตางๆควรที่จะพัฒนาแผนการของประเทศ เพื่อหา
มาตรการควบคุมดูแล และปองกันอันตรายอันอาจจะเกิดจากการนําเชื้อโรคและสารพิษตางๆ ไปใช
ผิดวัตถุประสงคดวย 

หองปฏิบัติการแตละแหงจะตองจัดทําโปรแกรมดานความมั่นคงทางชีวภาพสําหรับ
หองปฏิบัติการ ทั้งนี้โดยขึ้นกับความจําเปนของแตละหองปฏิบัติการ งานที่รับผิดชอบ และ
สภาพแวดลอม เชน ชุมชน ในขณะเดียวกันการจัดทําโปรแกรมดานความมั่นคงสําหรับ
หองปฏิบัติการจะตองอาศัยความรวมมือจากบุคลากรหลายฝายเชน ผูอํานวยการสถาบัน หัวหนา
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หองปฏิบัติการ เจาหนาที่ดานความปลอดภัยทางชีวภาพ พนกังานในหองปฏิบัติการ เจาหนาที่ฝาย
ควบคุมดูแล นกับริหาร เจาหนาที่ดานเทคโนโลยีสารสนเทศ และนกักฎหมาย 

มาตรการดานความมั่นคงสําหรับหองปฏิบัติการควรเปนโปรแกรมที่มีเนื้อหาครอบคลุม
การตรวจสอบเชื้อโรคและสารพิษในดานตางๆ เชน สถานที่เก็บ รายช่ือพนักงานที่ทํางานกับเชื้อ
โรคและสารพิษนั้น รายละเอียดการใช เอกสารการเคลื่อนยายทั้งภายในและระหวางหองปฏิบัติการ 
และรวมถึงการทําลายและการทิ้งเชื้อโรคและสารพิษนั้นๆ ในทํานองเดียวกันหองปฏิบัติการตางๆ 
ควรทําแผนดานความมั่นคงทางชีวภาพ เพื่อการจําแนกประเภท การรายงาน การตรวจสอบ และ
รวมถึงขอบกพรองและการฝาฝนระเบียบตางๆดานความมั่นคงทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 
ในแผนดังกลาวควรมีรายละเอียดเกีย่วกับบทบาทและความรับผิดชอบของหนวยงานดานความ
มั่นคงดวย 

การฝกอบรมดานความมั่นคงทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการนั้นแตกตางจากการ
ฝกอบรมดานความปลอดภยัทางชีวภาพ หองปฏิบัติการตางๆควรจัดฝกอบรมดานความมั่นคงทาง
ชีวภาพใหแกพนักงานทกุคน ซ่ึงจะทําใหพนักงานมีความรูความเขาใจถึงการปกปองวัสดุหรือเชือ้
ตางๆในหองปฏิบัติการที่อาจกอใหเกิดหายนะขึ้นได และการฝกอบรมควรกลาวถึงมาตรการหรือ
ระเบียบระดับชาติหรือระดบันานาชาติวาดวยความมั่นคงทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ การ
ฝกอบรมดังกลาวจะชวยใหพนักงานเขาใจถึงบทบาทและความรับผิดชอบตอองคกร 

โดยสรุป การดูแลดานความมั่นคงทางชีวภาพควรจะเปนสวนหนึ่งของการทํางาน โดย
จะตองไมกระทบกระเทือนหรือทําใหงานลาชาลง เชนไมขัดขวางกระบวนการแลกเปลี่ยนตัวอยาง
เชื้ออางอิง ตัวอยางดานคลินิกหรือดานระบาดวิทยาระหวางสถาบันตางๆ รวมทั้งไมขัดขวางการ
แลกเปลี่ยนขอมูลที่เปนประโยชนระหวางหองปฏิบัติการ องคประกอบสําคัญในการเพิ่มความ
มั่นคงทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการขึ้นกับการประเมินพนักงานดานการทํางาน การฝกอบรม
พนักงานและมาตรการตางๆที่จะใชปองกันการรั่วไหลของเชื้ออันตราย 
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10. ตูปลอดเชื้อ 
 
 

ตูปลอดเชื้อไดรับการออกแบบเพื่อปองกันอันตรายตอผูปฏิบัติงานจากการสัมผัสกับเชื้อ
จากการสูดดมหรือจากการกระเด็น ละอองของเหลวทีม่ีเชื้อปนเปอนอาจเกิดจากการเขยา การเท 
การกวน การหยด เปนตน นอกจากนี้ยังอาจเกิดจากการเขี่ยเชื้อ การฉีดเชื้อลงเซลลเพาะเลี้ยงโดยใช
ไปเปต การใชไปเปตแบบหลายชองเพื่อแจกเชื้อลงบนถาดเพาะเลีย้ง การบดเนื้อเยือ่ การปนเหวีย่ง 
หรือการสัมผัสสัตวติดเชื้อโดยตรง อนภุาคที่เล็กกวา 5 ไมครอนและละอองน้ําขนาด 5-100 
ไมครอนไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา ซ่ึงโดยปกติแลวพนักงานในหองปฏิบัติการมักไมทัน
ระวังตวัและอาจสูดดมละอองเหลานี้เขาไปไดหรืออาจสัมผัสโดยไมตั้งใจ การใชตูปลอดเชื้อจึงชวย
ลดความเสี่ยงจากการสูดดมและการสัมผัสเชื้อได และตูปลอดเชื้อยังชวยปกปองสิ่งแวดลอมดวย 

ในชวงหลายปที่ผานมา ตูปลอดเชื้อไดรับการพัฒนาอยางมาก การเปลี่ยนแปลงทีสํ่าคัญ
ที่สุดคือการเพิม่เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง (high-efficiency particulate air, HEPA, 

filter) ในชองระบายอากาศ เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสามารถดักจับอนุภาคขนาด 0.3 

ไมครอนไดถึง 99.97% และดักจับอนภุาคที่ขนาดใหญกวานีไ้ดถึง 99.99% ดวยเหตุนี้เครื่องกรอง
อากาศประสิทธิภาพสูงจึงดักจับเชื้อโรคไดทุกชนิดและทาํใหมั่นใจไดวาอากาศที่ผานตูออกมาไมมี
เชื้อหลุดลอดออกมา การพัฒนาการทีสํ่าคัญอีกอยางหนึ่งคือการนําเอาเครื่องกรองอากาศ
ประสิทธิภาพสูงมากรองอากาศในพืน้ที่ปฏิบัติงาน เพื่อลดโอกาศปนเปอน (product protection) 
หลักการเหลานี้ทําใหเกิดพฒันาการตูปลอดเชื้อ 3 คลาส อนึ่งสถานีทําความสะอาดอากาศ 
(horizontal และ vertical outflow cabinets) ไมใชตูปลอดเชื้อ จึงไมควรนํามาใชเปนตูปลอดเชือ้ 
 
ตารางที่ 8 การเลือกใชตูปลอดเชื้อชนิดตางๆใหเหมาะสมกับการปองกัน 
ประเภทของการปองกัน ตูปลอดเชื้อท่ีเหมาะสม 
การปองกันอันตรายผูปฏิบัติงาน, เชื้อกลุมเสี่ยงท่ี 1-3 คลาส I, คลาส II, คลาส III 
การปองกันอันตรายผูปฏิบัติงาน, เชื้อกลุมเสี่ยงท่ี 4, 

หองปฏิบัติการชนิด glove-box 
คลาส III 

การปองกันอันตรายผูปฏิบัติงาน, เชื้อกลุมเสี่ยงท่ี 1-3, 
หองปฏิบัติการชนิด suit laboratory 

คลาส I, คลาส II 

การปองกันการปนเปอน คลาส II, คลาส II ชนิดมี laminar flow 
การปองกันอันตรายจากสารเคมี และสารระเหย

จํานวนเล็กนอย 
คลาส II ชนิด B1, คลาส II ชนิด A2 ท่ีตอทอออก

สูภายนอก 
การปองกันอันตรายจากสารเคมี และสารระเหย คลาส I, คลาส II ชนิด B2, คลาส III 
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ตูปลอดเชื้อคลาส I 
ตูปลอดเชื้อคลาส I แสดงดังรูปที่ 6 อากาศจากหองจะถูกดดูผานชองเปดดานหนาดวย

ความเร็วต่ําสุด 0.38 เมตร/วินาที แลวผานไปยังพืน้ทีป่ฏิบัติงาน แลวอากาศจึงถูกปลอยออกจากตู
ผานทางทอระบายอากาศ การไหลของอากาศไปในทางเดียวจะชวยลดและจํากดัอนภุาคหรือละออง
ของเหลวและระบายอนภุาคเหลานั้นไปทางชองระบายอากาศ ผูปฏิบัติงานสามารถยื่นมือผานชอง
เปดดานหนาเขาไปทํางานในพื้นที่ปฏิบัตงิานในตูได และหนาตางสามารถเปดไดเต็มบานเพื่อการ
ทําความสะอาดอยางทั่วถึง 

อากาศจากตูปลอดเชื้อถูกระบายผานเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง โดยอาจ (ก) เขา
ไปในหองปฏิบัติการ และออกสูภายนอกหองทางชองระบายอากาศตางๆของอาคาร (ข) ออกสู
ภายนอกหองปฏิบัติการหรือ (ค) ออกสูภายนอกอาคารโดยตรง เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง
อาจถูกติดตั้งทีช่องระบายอากาศของตูหรือของตัวอาคาร ตูปลอดเชื้อชนิดนี้บางตูมีพัดลมระบาย
อากาศ ในขณะที่บางชนิดอาศัยพัดลมระบายอากาศของตัวอาคาร 

ตูปลอดเชื้อคลาส I เปนตูปลอดเชื้อในยุคแรกๆ และยังคงใชอยูในปจจุบัน โดยยังสามารถ
ปองกันอันตรายตอผูปฏิบัติงานและสิ่งแวดลอมจากสารรังสีและสารพิษระเหยไดดวย แตตูประเภท
นี้ไมอาจปองกนัชิ้นงานจากการเกิดการปนเปอนได 

 
รูปท่ี 6 ตูปลอดเชื้อคลาส I 
A, ชองเปดดานหนา; B, บานหนาตาง; C, เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสําหรับอากาศออก; 

D, ฝาดานหลัง 
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ตูปลอดเชื้อคลาส II 
ปจจุบันมีการใชเซลลและเนื้อเยื่อเพาะเลี้ยงเพื่อการเพิ่มจํานวนไวรัสอยางแพรหลาย จึง

จําเปนตองแนใจวาอากาศทีไ่หลเวยีนอยูบริเวณพืน้ที่ปฏิบัติการไมปนเปอน โดยไมควรใหอากาศ
จากหองที่ไมสะอาดผานไปยังพื้นที่ปฏิบัตกิารกับเซลลหรือเนื้อเยื่อ ตูปลอดเชื้อคลาส II นี้ นอกจาก
จะถูกออกแบบมาเพื่อความปลอดภัยของผูปฏิบัติงานแลว ยังปองกันพื้นทีป่ฏิบัติงานจากการ
ปนเปอนจากอากาศที่ไมสะอาดภายในหองปฏิบัติการไดดวย ตูปลอดเชื้อคลาส II ซ่ึงมี 4 ชนิด (A1, 

A2, B1 และ B2) จึงแตกตางจากตูปลอดเชื้อคลาส I โดยอากาศจะผานจากเครือ่งกรองอากาศ
ประสิทธิภาพสูงไปยังพื้นทีป่ฏิบัติงาน ตูปลอดเชื้อคลาส II สามารถใชกับเชื้อในกลุมเสี่ยงที่ 2 และ 
3 และสามารถใชกับเชื้อกลุมเสี่ยงที่ 4 เมือ่ใชในหองทีม่ีความดันอากาศเปนบวก 
 

ตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด A1 
ตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด A1 นี้ถูกแสดงในรูปที่ 7 พดัลมภายในตูจะดูดอากาศจากหอง 

(อากาศเขา) เขาตูผานทางชองเปดดานหนา เขาไปสูตะแกรงดานหนา อากาศควรมคีวามเร็วอยาง
นอย 0.38 เมตร/วินาที จากนั้นอากาศจึงผานไปยังเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง โดยกอนทีจ่ะ
ไหลไปยังพืน้ที่ปฏิบัติงาน กระแสลมจะแยกเปนสองสายประมาณ 6-18 ซม. สายลมแตละสายจะ
แยกไปเขาตะแกรงที่อยูดานหนาและดานหลัง ดังนั้นหากมีอนุภาคใดก็ตามในอากาศ อนุภาค
ดังกลาวจะถูกดูดเขาไปที่ตะแกรงดังกลาวทันที จึงเปนการปองกันการปนเปอนเปนอยางดี จากนัน้
อากาศจึงถูกปลอยออกทางฝาดานหลังไปยงัพื้นที่วางระหวางเครื่องกรองอากาศเขาและเครื่องกรอง
อากาศออกที่อยูดานบนของตู ดวยเหตุนี้จงึทําใหอากาศประมาณ 70% ไหลกลับไปยังเครื่องกรอง
อากาศเขาอีกครั้ง และอีก 30% ของอากาศที่เหลือถูกกรองดวยเครือ่งกรองอากาศแลวถูกปลอยสู
ภายนอก  

อากาศจากตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด A1 อาจถูกดดูกลับเขามาในหองหรือถูกปลอยออก
ผานทางทอระบายอากาศ แตการใชอากาศแบบหมุนเวยีนทําใหประหยัดพลังงาน เนื่องจากไม
จําเปนตองปรบัอุณหภูมิอากาศกอนปลอยออกสูภายนอก 
 

ตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด A2 ท่ีมีทอสูภายนอก, ชนิด B1 และ B2 
ตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด A2 ที่มีทอสูภายนอก, ชนดิ B1 และ B2 ไดรับการพัฒนามาจาก

ตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด A1 คุณลักษณะของตูชนดินี้ รวมทั้งคุณลักษณะของตูปลอดเชื้อคลาส I 
และคลาส III ถูกแสดงในตารางที่ 9 ซ่ึงทําใหตูแตละชนดิถูกนําไปใชในงานแตกตางกัน (ดตูารางที่ 
8) ตูแตละประเภทแตกตางกันในหลายๆ ดาน ไดแก ความเร็วของอากาศเขาที่ผานทางชองดานหนา 
ปริมาณอากาศที่ไหลเวยีนกลับไปยังพื้นที่ปฏิบัติงานและที่ถูกปลอยออกนอกตู ระบบถายเทอากาศ
ซ่ึงเปนตัวกําหนดวาอากาศจะถูกปลอยกลับมาภายในหองหรือจะถูกปลอยออกสูภายนอก และ
ระบบความดนัอากาศ 
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รูปท่ี 7 ตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด A1 

A, ชองเปดดานหนา; B, บานหนาตาง; C, เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสําหรับอากาศออก; 

D, ฝาดานหลัง; E, เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสําหรับอากาศเขา; F, พัดลม 

 
รูปท่ี 8 ตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด B1 

A, ชองเปดดานหนา; B, บานหนาตาง; C, เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสําหรับอากาศออก; 

D, เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสําหรับอากาศเขา; E, ฝาดานหลังสําหรับระบายอากาศมี
ความดันเปนลบ; F, พัดลม; G, เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสําหรับอากาศเขา ระบบถายเท
อากาศของตูปลอดเชื้อชนิดนี้จําเปนตองไดรับการตอเชือ่มเขากับระบบถายเทอากาศของตัวอาคาร 
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10. ตูปลอดเชื้อ 

 
ตารางที่ 9 ความแตกตางระหวางตูปลอดเชื้อ (Biological Safety Cabinet, BSC) คลาส I, II, 
และ III 

การไหลเวยีนของอากาศ (%) 
ตูปลอดเชื้อ 

ความเร็วลม 
(เมตร/วนิาที) กลับมาใช ปลอยทิ้ง 

ระบบถายเทอากาศเสีย 

คลาส Iก 0.36 0 100 ตอทอปลอยนอกอาคาร 

คลาส IIA1 0.38−0.51 70 30 
ระบายเขาหอง หรือ มีทอ
สวมทับออกนอกอาคาร 

คลาส IIA2 ชนิด
ตอทอสูภายนอกก 

0.51 70 30 
ระบายเขาหอง หรือ มีทอ
สวมทับออกนอกอาคาร 

คลาส IIB1ก 0.51 30 70 ตอทอปลอยนอกอาคาร 
คลาส IIB2ก 0.51 0 100 ตอทอปลอยนอกอาคาร 
คลาส IIIก ไมมีลม 0 100 ตอทอปลอยนอกอาคาร 

กทอซ่ึงอาจมีเชื้อทุกทอมีความดันเปนลบหรือมีทอที่ความดันเปนลบสวมทับ 

 
รูปท่ี 9 ตูปลอดเชื้อคลาส III 
A, ชองสําหรับถุงมือ; B, บานหนาตาง; C, เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสองชั้น สําหรบั
อากาศออก; D, เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสําหรับอากาศเขา; E, หมอนึ่งฆาเชื้อแบบสอง
ประตูหรือชองสงของ; F, ถังทิ้งสารเคมี ระบบถายเทอากาศของตูปลอดเชื้อชนิดนีจ้ําเปนตองไดรับ
การตอเชื่อมเขากับระบบถายเทอากาศของตัวอาคาร 
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ตูปลอดเชื้อคลาส III 
ตูปลอดเชื้อประเภทนี้ (รูปที่ 9) ใหความปลอดภัยตอผูปฏิบัติงานมากทีสุ่ดและใชสําหรับเชื้อในกลุม
เสี่ยงที่ 4 รอยร่ัวซึมถูกอุดไมใหมีอากาศรัว่ อากาศเขาผานเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง และ
อากาศเสียผานเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง 2 ช้ัน อากาศภายนอกก็ถูกควบคุมเพื่อรักษาความ
ดันที่เปนลบภายในตูปลอดเชื้อ (ประมาณ 124.5 Pa) หากจะทํางานภายในตูผูปฏิบัติงานตองสอด
มือผานถุงมือหนาๆ ที่ติดกบัตู ซ่ึงอาจมีถุงมือนี้รอบๆ ตูเพื่อจะไดทาํงานไดโดยรอย ตูปลอดเชื้อ
ประเภทนี้ควรมีชองสงของซึ่งติดตั้งเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสําหรับอากาศขาออกและ
สามารถถูกทําใหปราศจากเชื้อได และอาจตอหมอนึ่งแบบ 2 ประตูเขากับตู ตูปลอดเชื้อประเภทนี้
เหมาะสําหรับหองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 3 และ 4 
 
การเชื่อมตอระบบอากาศของตูปลอดเชื้อ 

กระโจม (thimble หรือ canopy hood) ถูกออกแบบเพื่อใชสวมทบัตูปลอดเชื้อคลาส II 
ชนิด A1 และ A2 ซ่ึงตอทอออกสูภายนอก กระโจมนีม้ีขนาดพอดกีบัตู ซ่ึงจะดดูอากาศเสียไปยัง
ทอระบายอากาศ มีชองเปดเล็กๆโดยปกตขินาดเสนผาศนูยกลางเทากบั 2.5 ซม. ซ่ึงอยูระหวาง
กระโจมและระบบระบายอากาศของตู ชองเปดนี้จะดดูอากาศจากหองเขาสูระบบระบายอากาศของ
ตัวอาคารดวย ประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศของตัวอาคารตองดีพอที่จะจับทั้งอากาศในหอง
และอากาศเสยีที่ระบายจากตู กระโจมตองสามารถเคลื่อนยายไดหรืออาจถูกออกแบบมาเพื่อการ
ทดสอบการทํางานของตู โดยทั่วๆไปแลว สมรรถนะของตูที่ตอกับกระโจมนี้มกัไมไดรับผลกระทบ
มากนักจากการขึ้นๆลงๆของอากาศภายในตัวอาคาร 

สําหรับตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด B1 และ B2 นั้นมีทอระบายอากาศเสียตอกับระบบ
ระบายอากาศเสียของตัวอาคาร หรือถาจะใหดีควรมีระบบทอแยกเฉพาะ ระบบระบายอากาศเสีย
ของตัวอาคารตองใหอากาศตามความตองการอากาศเขาสูตู ทั้งในดานปริมาตรและความดันอากาศ 
การใหการรับรองคุณภาพตูประเภทนี้ตองใหเวลามากกวาตูที่ใชอากาศแบบหมุนเวยีน 
 
การเลือกชนิดตูปลอดเชื้อ 

การเลือกใชตูปลอดเชื้อชนิดใดใหคํานึงถึงการปองกันเปนหลัก ไดแก การปองกันการ
ปนเปอน การปองกันอันตรายจากเชื้อกลุมเสี่ยงที่ 1-4 ที่อาจเกิดกับผูปฏิบัติงาน และการปองกนั
อันตรายที่อาจเกิดจากอนภุาครังสีและสารเคมีที่เปนพิษ ตารางที่ 8 แสดงตูปลอดเชื้อที่เหมาะสมกบั
การปองกันอนัตรายประเภทตางๆ 

โดยทั่วไปแลว ไมควรใชสารระเหยหรือสารเคมีที่เปนพิษภายในตูปลอดเชื้อชนิดที่ใช
อากาศแบบหมุนเวยีนอากาศเสียจากตูมาสูหองปฏิบัติการ ตูประเภทนี้ไดแก ตูปลอดเชื้อคลาส I ซ่ึง
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10. ตูปลอดเชื้อ 

ไมไดตอทอสูระบบระบายอากาศเสียของตวัอาคาร หรือ ตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด A1 และ A2 

สําหรับตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด B1 สามารถใชทํางานกับสารเคมีหรือสารรังสีปริมาณเล็กนอยได 
สําหรับตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด B2 (บางครั้งเรียกวา total exhaust cabinet) เปนตูปลอดเชื้อที่
เหมาะสมที่สุดเมื่อตองทํางานกับสารเคมีระเหยไดที่มีปริมาณมากๆ 
 
การใชงานตูปลอดเชื้อ 
ตําแหนงการวางตู 
ความเร็วของลมที่ผานเขาชองเปดดานหนาประมาณ 0.45 เมตร/วินาที ความเร็วลมเทานี้อาจถูก
รบกวนไดจากกระแสลมภายนอกที่เกดิจากการเดินไปมาของคนใกลๆตู การเปดหนาตาง เครื่องจาย
อากาศเขา และการเปดปดประตู ดังนั้นโดยทัว่ไปจึงควรวางตูปลอดเชื้อในตําแหนงทีห่างจาก
ทางเดินสัญจรไปมา และหากเปนไปได ควรเวนชองวางกวาง 30 ซม. ดานหลังและทุกๆ ดานรอบๆ 
ตู เพื่อการดแูลรักษาที่ทั่วถึง สําหรับดานบนควรเวนพื้นที่ไว 30-35 ซม. เพื่อการตรวจสอบความเรว็
ลมที่เครื่องกรองอากาศเสียและเพื่อสะดวกในการเปลี่ยนเครื่องกรองอากาศ 
 
ผูใช 
ประโยชนของตูปลอดเชื้ออาจลดลง หากตูถูกใชไมเหมาะสม ผูใชจึงจําเปนที่จะตองระมัดระวังเวลา
เคล่ือนแขนเขาและออกทางชองเปดดานหนาตู โดยผูใชตูควรเคลื่อนแขนชาๆ ในลักษณะตั้งฉากกบั
ชองเปด การทํางานควรทําหลังจากสอดแขนเขาตูแลวประมาณ 1 นาที เพื่อที่จะใหกระแสลม
ภายในตูนิ่งเสียกอน และควรลดการเคลื่อนไหวใหนอยที่สุด โดยอาจจะใสส่ิงของที่ตองการไว
ภายในตูปลอดเชื้อกอนทีจ่ะเริ่มการทํางาน 
 
การวางวัสดุอุปกรณ 
ตะแกรงดานหนาของตูปลอดเชื้อคลาส II จะตองไมถูกกดีขวางดวยกระดาษ หรืออุปกรณใดๆ และ
เครื่องมือตลอดจนวัสดุตางๆ ที่จะวางภายในตูตองผานการฆาเชื้อดวยแอลกอฮอล 70% เสียกอน 
อาจปูพื้นบนโตะดวยกระดาษซับ ควรวางวัสดุทุกชนดิไวใหลึกที่สุด แตตองไมกดีขวางตะแกรงลม
ดานหลัง อุปกรณที่สามารถทําใหเกิดละอองของเหลว (เชน เครื่องปน เครื่องปนเหวีย่ง) ควรถูกวาง
ไวลึกที่สุด สวนอุปกรณขนาดใหญ เชน ถุงขยะ ควรวางอยูชิดดานขางดานใดดานหนึ่งของตู การ
ทํางานควรทําจากบริเวณที่สะอาดไปยังบรเิวณที่ปนเปอน ไมควรวางถุงขยะและถาดใสไปเปตทีใ่ช
แลวไวนอกตู 
 
การใชงานและการดูแลรักษา 
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

ตูปลอดเชื้อสวนใหญถูกออกแบบใหสามารถเปดไวไดตลอด 24 ช่ัวโมง และจากการวจิัยพบวาวิธีนี้
ชวยลดและควบคุมฝุนและอนุภาคในหองปฏิบัติการได สําหรับตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด A1 และ 
A2 ที่ระบายอากาศเสียสูหองหรือที่ตอเชื่อมกระโจมเขากับทอระบายอากาศเสียนัน้ สามารถปดได 
เมื่อไมไดใชงาน สําหรับตูปลอดเชื้อประเภทอื่นๆ เชน คลาส II ชนิด B1 และ B2 ซ่ึงมีการตอทอ
นั้น จะตองเปดเครื่องไวตลอดเวลา เพื่อรักษาสมดุลยของอากาศภายในหอง โดยทัว่ไปตูปลอดเชือ้
ทุกชนิด ควรเปดเดินเครื่องไวประมาณ 5 นาที กอนและหลังปฏิบัติงาน เพื่อการฆาเชื้ออากาศที่อาจ
ปนเปอนเชื้อ 

การซอมแซมตูปลอดเชื้อตองทําโดยเจาหนาที่ที่มีความรู และควรจดบันทึกและรายงาน
ความผิดปกตทิุกครั้ง 
 
แสงอัลตราไวโอเลต 
แสงอัลตราไวโอเลตไมใชส่ิงจําเปนภายในตูปลอดเชื้อ แตหากมกีารใชงาน ควรทําความสะอาด
หลอดไฟทุกสปัดาห เพื่อกาํจัดฝุนที่อาจเกาะอยูทีห่ลอด ซ่ึงอาจลดประสิทธิภาพของหลอดไฟได 
ควรมีการวัดความเขมของแสง เพื่อใหแนใจวาแสงที่เปลงออกมาเพียงพอ เมื่อมีคนอยูในหองจะตอง
ปดแสงอัลตราไวโอเลต เพื่อปองกันตาและผิวหนังจากการสัมผัสกับแสงอัลตราไวโอเลต 
 
การใชเปลวไฟ 
ควรหลีกเลี่ยงการใชเปลวไฟในตูปลอดเชื้อ เนื่องจากเปลวไฟขัดขวางทางเดินของอากาศ และอาจ
กอใหเกิดอันตราย หากมีสารระเหย หรือสารไวไฟอยูภายในตู หากตองการฆาเชื้อที่หวงเพาะเชื้อ 
ควรใชตะเกยีงเผาหวงเพาะเชือ้ หรือใชเตาเผาไฟฟา 
 
การหกหลน 
หองปฏิบัติการควรมีคูมือการจัดการ กรณมีีการหกหลนของของเหลว ซ่ึงเจาหนาทีทุ่กคนตองอาน
และทําความเขาใจ หากมกีารหกหลนของวัสดุติดเชื้อภายในตูปลอดเชื้อ จะตองทําความสะอาด
ทันที โดยใชน้าํยาฆาเชื้อที่เหมาะสม และวสัดุอุปกรณทีสั่มผัสกับเชื้อที่หกตองไดรับการฆาเชื้อดวย 
 
การรับรองคุณภาพ 
ตูปลอดเชื้อแตละตูควรไดรับการรับรองตามมาตรฐานทั้งในระดบัประเทศและระดับนานาชาติ 
ตั้งแตเร่ิมติดตัง้เครื่อง และไดรับการประเมินคุณภาพอยางสม่ําเสมอจากเจาหนาทีท่ี่มีความรู โดย
ควรทดสอบความสมบูรณของเครื่อง การรั่วของเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง ความเร็วลมที่
ตกลงมายังพื้นที่ที่ปฏิบัติงาน ความเร็วลมที่พื้นผิว อัตราการหมุนเวียนอากาศ/ความดนัลบ การไหล
ของอากาศโดยดูจากการไหลของควัน, สัญญาณเตือนภยัและการทํางานของ interlocks นอกจากนี้
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10. ตูปลอดเชื้อ 

ควรตรวจสอบการรั่วของกระแสไฟฟา ความเขมของแสง ความเขมของแสงอัลตราไวโอเลต ระดบั
เสียงและการสั่นสะเทือน การตรวจสอบทั้งหมดนี้ตองทาํโดยเจาหนาที่ที่มีความรูเทานั้น 
การทําความสะอาดและการฆาเชื้อ 
เครื่องมือและอุปกรณทุกอยางภายในตูปลอดเชื้อตองไดรับการฆาเชื้อที่พื้นผิว และนําออกมาจากตู
ภายหลังใชงาน อาหารเลี้ยงเชื้อที่ทิ้งไวอาจเปนที่เจริญของจุลชีพได 

พื้นผิวดานในของตูปลอดเชื้อตองไดรับการฆาเชื้อทั้งกอนและหลังการใชงานแตละครั้ง 
โดยเช็ดถูทุกดาน รวมทั้งดานในของหนาตาง แลวเช็ดดวยน้าํยาฆาเชื้อที่เหมาะสม เชน แอลกอฮอล 
70% หากใชน้ํายา bleach ควรเช็ดดวยน้าํสะอาดที่ฆาเชื้อแลวอีกครั้ง 

ตูปลอดเชื้อควรเปดเดินเครื่องไวตลอดเวลา หรือมิฉะนั้น ควรเปดทิ้งไว 5 นาที กอนทํางาน 
 
การขจัดสิ่งปนเปอน 
ตูปลอดเชื้อตองไดรับการขจดัสิ่งปนเปอนกอนที่จะเปลี่ยนเครื่องกรองอากาศ ซ่ึงปกติใชวิธีรมควนั
ดวยกาซฟอรมลัดีไฮด ซ่ึงตองทําโดยเจาหนาที่ที่มีความรูเทานั้น 
 
อุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล 
ผูใชตูปลอดเชื้อควรสวมอุปกรณปองกนัอันตรายที่เหมาะสมทุกครั้งที่ใชตู สําหรับหองปฏิบัติการ
ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 1 และ 2 การใสเสื้อกาวนปกตกิ็เพยีงพอ แตสําหรับหองปฏิบัติการ
ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 3 และ 4 ควรเสื้อผาที่รัดกุมยิ่งขึ้น สําหรับการใสถุงมือควรใสทับ
ชายแขนเสื้อกาวน สําหรับงานบางอยางอาจจําเปนตองสวมหนากากและแวนตาปองกนัอันตราย 
 
สัญญาณเตือนภัย 
สําหรับตูปลอดเชื้อนั้น เราสามารถติดตั้งเครื่องสัญญาณเตือนภัยได เชน ติดกับบานหนาตางของตู 
ซ่ึงจะใหสัญญาณเมื่อผูใชเปดหนาตางผิดตาํแหนง หรืออาจติดตั้งสัญญาณเตือนการไหลของลม ซ่ึง
จะเกิดสัญญาณเมื่อมีการกดีขวางทางลม ซ่ึงเปนอันตรายทั้งตอผูปฏิบัติงานและตอช้ินงานที่ทํา หาก
เกิดกรณีเชนนีจ้ําเปนตองหยดุทํางานทันที และตองรายงานใหหัวหนาหองปฏิบัติการทราบโดยดวน 
 
ขอมูลเพิ่มเติม 
การเลือกใช การติดตั้ง การใชตูปลอดเชื้ออยางเหมาะสม รวมทั้งการรับรองคุณภาพ เปน
กระบวนการทีซั่บซอน จึงควรทําโดยเจาหนาที่ที่มีผานการฝกอบรมและมีความรูและประสบการณ
เทานั้น ดูรายละเอียดในเอกสารอางอิงที่ (5) และ (7-16) และภาค 11 
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การทํางานในหองปฏิบัติการควรระมัดระวังไมใหเกดิละอองของเหลว หรือไมทําให
ละอองของเหลวเหลานั้นกระจายออกไป เนื่องจากละอองของเหลวเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกดิการ
ติดเชื้อได ละอองของเหลวที่ปนเปอนเชือ้สามารถเกิดไดจากกิจกรรมตางๆ ในหองปฏิบัติการที่
เกี่ยวของกับวสัดุติดเชื้อ เชน การกวน การผสม การเขยา การยอยดวยวธีิ sonication การปนเหวีย่ง 
แมวาจะใชเครื่องมือหรืออุปกรณที่มีความปลอดภัยแลวก็ตาม แตก็ควรทํากิจกรรมตางๆ เหลานี้ในตู
ปลอดเชื้อ ทั้งนี้เพื่อความปลอดภัยสูงสุด ตูปลอดเชื้อตลอดจนวิธีใชงานและการตรวจสอบตางๆ ได
อธิบายไวแลวในบทที่ 10 และใหพึงระลึกไวเสมอวาเครื่องมือและอุปกรณเพื่อความปลอดภยันั้น
ไมสามารถใหความปลอดภยัไดเลย หากเครื่องมือและอุปกรณเหลานั้นไมถูกใชโดยเจาหนาที่ที่
ไดรับการฝกฝนมาเปนอยางดี นอกจากนี้เครื่องมือและอุปกรณตางๆ ตองไดรับการตรวจสอบ
ประสิทธิภาพการใชงานอยูอยางสม่ําเสมอ 

ตารางที่ 10 แสดงอุปกรณเพื่อความปลอดภัยตางๆ ขอมูลเพิ่มเติมเกีย่วกับการใชอุปกรณ
เหลานี้อยางเหมาะสม สามารถอานไดในบทที่ 12 

สําหรับขอมูลเกี่ยวกับเครื่องมือและกิจกรรมที่อาจทําใหเกิดอันตราย สามารถอานไดใน
ภาคผนวก 4 
 
ตูปลอดเชื้อชนิด negative flexible-film isolators  
ตูปลอดเชื้อชนิด negative flexible-film isolators เปนอุปกรณที่ปองกันอันตรายไดดีที่สุดเมื่อ
ตองทํางานกับวัสดุติดเชื้อ ตูนี้อาจตั้งอยูบนฐานหรือลอที่เคล่ือนที่ได ตวัตูทําจากพลาสติก 
polyvinylchloride (PVC) ชนิดโปรงใส โดยมีโครงเปนเหล็ก ความดันภายในถูกปรับใหต่ํากวา
ความคันบรรยากาศ อากาศเขาจะผานเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงหนึ่งชั้น ในขณะที่อากาศ
เสียที่ออกมาจะผานเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสองชั้น จึงลดปญหาจากการที่จะตองตอทอ
ระบายอากาศเสียไปภายนอกอาคาร ภายในตูอาจมีตูเพาะเชื้อ กลองจุลทรรศน หรืออุปกรณอ่ืนๆ 
เชน เครื่องปนเหวีย่ง กรงสัตว บล็อกทําความรอน เปนตน โดยอุปกรณเหลานี้ถูกนําเขาและออกจาก
ตูผานทางชองสงของและชองสงตัวอยาง โดยไมทําใหเกิดการนําเชื้อเขาไปภายในตู ผูปฏิบัติงาน
ตองใสถุงมือมิดชิดเมื่อทํางานกับตูชนดินี้ และจะตองติดตั้งเครื่องวัดความดันในตูดวย ตูประเภทนี้
ใชกับเชื้อในกลุมเสี่ยงที่ 3 และ 4 และเหมาะกับการทํางานในทองที่ซ่ึงไมเหมาะหรอืไมสะดวกทีจ่ะ
ติดตั้งตูปลอดเชื้อแบบธรรมดา 
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เคร่ืองดูดปลอยของเหลว 
การดูดสารละลายหรือของเหลวตองใชเครื่องดูดปลอยของเหลวเทานัน้ โดยหามดูดของเหลวผาน
ไปเปตดวยปากเด็ดขาด เนื่องจากการดดูของเหลวที่อาจปนเปอนเชือ้โรคเปนสาเหตุทําใหเกิดการ
ติดเชื้อไดทั้งทางทางเดินหายใจและทางการกิน และเชื้อโรคสามารถผานเขาปากไดหากใชมือที่มี
เชื้อจับที่ปลายไปเปตดานทีจ่ะใชปากดูด สําลีกรองที่ปลายไปเปตไมสามารถกรองเชื้อโรคไดที่
ความดันเปนลบหรือเปนบวก และอนภุาคตางๆอาจถูกดูดผานสําลีกรองนี้ได การใชปากดูด
ของเหลวผานไปเปตยงัอาจทําใหสําลักเอาสําลีกรองนี้เขาไปภายในทางเดินหายใจได ดวยเหตุที่วานี้
จึงตองดูดของเหลวโดยใชเครื่องดูดปลอยของเหลว 

ละอองของเหลวอาจเกดิไดจากหลายสาเหตุ เชน จากการทีข่องเหลวหยดลงบนพื้นที่
ปฏิบัติงาน จากการดูดและจายอาหารเลี้ยงเชื้อ และจากของเหลวหยดสดุทายที่ถูกเปาผานไปเปต แต
เราสามารถปองกันการหายใจเอาเชื้อซ่ึงอาจแฝงตัวอยูในละอองเหลานีไ้ดดวยการทํางานเหลานีใ้นตู
ปลอดเชื้อ 

เครื่องดูดปลอยของเหลวควรถูกเลือกใชใหเหมาะกับงาน โดยทั่วไปควรเลือกใชเครื่องดูด
ปลอยของเหลวที่ไมทําใหเกดิอันตรายจากการติดเชื้อ และควรเปนเครื่องที่ทําความสะอาดและฆา
เชื้อไดงาย สําหรับ pipette tip ชนิดมีสําลีกรองนั้นเหมาะกับการใชงานกับเชื้อหรือกับอาหารเลี้ยง
เซลล 

ไมควรใชเครือ่งดูดปลอยของเหลวที่แตกหรือชํารุด 
 
เคร่ืองทําใหเปนเนื้อดียวกัน เคร่ืองเขยา เคร่ืองปน และ sonicators 
เครื่องปนอาหารที่ใชในงานครัวไมไดถูกอดุรอยรั่วและสามารถทําใหเกดิละอองของเหลวได จึงไม
ควรถูกนํามาใชในหองปฏิบตัิการ หรือกลาวอีกนยัหนึ่งวา ควรใชเครื่องปนที่ถูกออกแบบมาสําหรบั
ใชในหองปฏิบัติการโดยเฉพาะ หากจะใชเครื่องปนกับเชื้อในกลุมเสีย่งที่ 3 ควรใสหรือเทวัสดตุิด
เชื้อในตูปลอดเชื้อเทานั้น สําหรับเครื่อง sonicator ก็อาจทําใหเกิดละอองของเหลวไดเชนกนั จงึ
ควรใชเครื่องนี้ในตูปลอดเชื้อเทานั้น และควรสวมใสอุปกรณปองกนัใบหนาและดวงตาขณะ
ปฏิบัติงาน และตองทําความสะอาดและฆาเชื้อเครื่องมือหลังใชงานทุกครั้ง 
 
หวงเพาะเชื้อชนิดใชคร้ังเดยีวท้ิง 
หวงเพาะเชื้อชนิดใชแลวทิ้งนี้ มีประโยชนตรงที่ไมตองนําไปฆาเชื้อแลวนํามาใชใหม จึงเหมาะทีจ่ะ
ใชภายในตูปลอดเชื้อ เนื่องจากการใชตะเกยีงบนุเซน (Bunsen burner) และตะเกยีงเผาหวงเพาะ
เชื้อ (microincinerator) อาจทําใหกีดขวางทางเดนิของลมในตูปลอดเชื้อได หลังใชหวงเพาะเชือ้
ตองแชหวงไวในน้ํายาฆาเชือ้และทิ้งในถังขยะติดเชื้อ (ดบูทที่ 3) 
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ตะเกียงเผาหวงเพาะเชื้อ (microincinerators) 
ตะเกยีงเผาหวงเพาะเชื้อ ชนิดใชแกสหรือใชไฟฟามแีกวชนดิ borosilicate หรือเปนเซรามิคซ่ึง
สามารถลดการเกิดการฟุงกระจายของเชื้อได เมื่อใชฆาเชื้อบนหวงเพาะเชื้อ ตะเกยีงประเภทนี้
สามารถกีดขวางทางเดินของลมในตูปลอดเชื้อได จึงควรวางตะเกยีงชิดตดิฝาผนังดานหลังตู 
 
ตารางที่ 10 อุปกรณเพื่อความปลอดภัยทางชีวภาพ 
อุปกรณ อันตรายที่อาจปองกันได คุณลักษณะดานความปลอดภัย
ตูปลอดเชื้อ   
- คลาส I ละอองของเหลว และการกระเด็น - กระแสลมภายในต่ําที่สุด 

(ความเรว็พื้นผิว) การกรอง
เหมาะสมสําหรับอากาศเสีย 
- ไมปองกันการปนเปอน 

- คลาส II ละอองของเหลว และการกระเด็น - กระแสลมภายในต่ําที่สุด 
(ความเรว็พื้นผิว) การกรอง
เหมาะสมสําหรับอากาศเสีย 
- ปองกันการปนเปอนได 

- คลาส III ละอองของเหลว และการกระเด็น - ประสิทธิภาพสูงสุด 
- ปองกันการปนเปอนได เมื่อ
ใชกับ laminar flow 

negative pressure 
flexible-film isolator 

ละอองของเหลว และการกระเด็น - ประสิทธิภาพสูงสุด 

หนากาก/ฉากกัน
กระเดน็ 

การกระเด็นของสารเคมี - กั้นระหวางผูปฏิบัติงานและ
ช้ินงาน 

เครื่องดูดปลอย
ของเหลว 

อันตรายจากการดูดของเหลวดวย
ปาก เชน การติดเชื้อจากการกิน การ
หายใจเอาละอองของเหลวเขา
รางกาย การหยดของของเหลว การ
ปนเปอน 

- งายตอการทาํงาน 
- สามารถลดการปนเปอน 
- สามารถถูกทําใหปราศจาก
เชื้อได 
- ควบคุมการรัว่ที่ pipette tip 

ตะเกยีงเผาหวงเพาะเชื้อ 
(microincinerator) 
 

หวงเพาะเชื้อแบบใช
แลวทิ้ง 

การกระเด็นจากหวงเพาะเชื้อ - ใชกาซหรือไฟฟา 
 
 

- ใชแลวทิ้ง ไมตองเผา 
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อุปกรณ อันตรายที่อาจปองกันได คุณลักษณะเพือ่ความปลอดภัย 
ภาชนะสําหรับการเก็บ 
การขนสงวัสดตุิดเชื้อ 
เพื่อทําปราศจากเชื้อ
ภายในสถาบัน 

ละอองของเหลว การหก การรั่ว - มีฝาปด กันร่ัวซึมได 
- แข็งแรง ทนทาน 
- นึ่งฆาเชื้อได 

ถังขยะสําหรับวัสดุมีคม บาดแผลจากการถูกของมีคม - นึ่งฆาเชื้อได 
- แข็งแรง กนัการถูกทิ่มแทงได

ภาชนะขนสง ระหวาง
หองปฏิบัติการ, สถาบัน 

การหลุดลอดของเชื้อโรค - แข็งแรง 
- มีภาชนะกนัน้ําสองชั้น เพือ่
ปองกันการหก 
- มีวัสดุซับน้ํา เพื่อปองกันการ
หกหลน 

หมอนึ่งฆาเชื้อ อันตรายจากวสัดุติดเชื้อ - ไดรับการรับรอง 
- ฆาเชื้อดวยความรอน 

ขวดฝาเกลียว ละอองของเหลว และการกระเด็น - เปนภาชนะทีม่ีประสิทธิภาพ 
การปองกันสําหรับทอ
สูญญากาศ 

การปนเปอนจากทอสูญญากาศ ที่
อาจเกิดจากละอองของเหลวและ
ของเหลวลน 

- หัวกรองละอองของเหลว 
(ขนาดอนภุาค 0.45 ไมครอน) 
- ขวดรูปชมพูบรรจุน้ํายาฆา
เชื้อ มีจุกยาง 
- นึ่งฆาเชื้อได 

 
เสื้อผาและอุปกรณปองกันอนัตรายสวนบคุคล 
อุปกรณปองกนัอันตรายเฉพาะบุคคล และการแตงกายของเจาหนาทีส่ามารถลดความเสี่ยงจากการ
สัมผัสกับเชื้อจากละอองของเหลวที่ฟุงกระจาย จากการกระเดน็ และจากอุบัติเหตุจากการถูกทิ่มตาํ
ได การแตงกายและการเลือกใชอุปกรณปองกันนั้นขึน้อยูกับลักษณะงานที่ทํา ผูปฏิบัติงานควรสวม
ใสเสื้อปองกันในขณะทํางานในหองปฏิบัติการเสมอ และตองถอดเสื้อนั้นกอนออกจากหอง และ
ลางมือทุกครั้ง ตารางที่ 11 สรุปอุปกรณปองกันอันตรายที่ใชในหองปฏิบัติการ 
 
เสื้อคลุม เสื้อกาวน ชดุคลุมท้ังรางกาย และผากันเปอน 
เสื้อที่ใชในหองปฏิบัติการควรเปนแบบมีกระดุม อาจมแีขนยาว กระดมุอยูดานหลัง หรือเปนแบบ
สวมคลุมทั้งตัว โดยเฉพาะเมื่อตองทํางานกับตูปลอดเชือ้ บางครั้งอาจตองสวมผาพลาสติกกันเปอน 
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

เพื่อปองกันการกระเด็นของสารเคมีหรือจากวัสดุตดิเชื้อตางๆ เชน เลือด อาหารเลี้ยงเชือ้ 
หองปฏิบัติการควรอยูใกลหองซักรีด 

หามนําเสื้อผาที่ใชในหองปฏิบัติการไปสวมภายนอกหองปฏิบัติการ 
 

ตารางที่ 11 อุปกรณปองกนัอันตรายที่ใชในหองปฏิบัติการ 
อุปกรณ อันตรายที่อาจปองกันได คุณลักษณะเพือ่ความปลอดภัย 
เสื้อปฏิบัติการ เสื้อกาวน 
และชุดปฏิบัตกิารแบบ
คลุมทั้งรางกาย 

การปนเปอนของเชื้อจากเสื้อผา - กระดุมอยูดานหลัง 
- ปกปดเสื้อผาที่ใสมาจากบาน 

แผนกันเปอนพลาสติก การปนเปอนของเชื้อจากเสื้อผา - กันน้ําได 
รองเทา การกระแทกและการกระเดน็ - ปดปลายเทา 
แวนตากันลม (goggles) การกระแทกและการกระเดน็ - เลนสกันกระแทกได (ตองเปน

เลนสสายตาหรือตองใสอยูดาน
นอกแวนสายตา) 
- ปองกันดานขางของดวงตา 

แวนตานิรภยั 
(safety spectacles) 

การกระแทก - เลนสกันกระแทกได (ตองเปน
เลนสสายตาหรือตองใสอยูดาน
นอกแวนสายตา) 
- ปองกันดานขางของดวงตา 

อุปกรณปองกนัใบหนา การกระแทกและการกระเดน็ - ปองกันทั้งใบหนา 
- ถอดไดงายเมื่อเกิดอุบัติเหตุ 

หนากากปองกันสารพิษ การหายใจเอาละอองที่มีเชื้อ - มีหลายแบบ เชน ใชคร้ังเดยีวทิ้ง 
เต็มใบหนา คร่ึงใบหนา  

ถุงมือ การสัมผัสกับเชื้อโดยตรง 
 
 
การโดนบาดจากของมีคม 

- ทําจาก latex, vinyl หรือ 
nitrile ใชแลวทิ้ง 
- ปองกันมือ 
- ถุงมือตาขายเหล็ก 

 
แวนตากันลม แวนตานิรภัย เคร่ืองบังใบหนา 
ชนิดของอุปกรณปองกันใบหนาและดวงตาจากการกระเด็นหรือจากการกระแทกขึน้กับกิจกรรมที่
ทํา อาจใชเลนสสายตามาประกอบกับกรอบแวนพิเศษ เพื่อใหเลนสถูกประกอบกบักรอบแวนจาก
ดานหนา และใชวัสดุที่กันการแตกละเอยีด หรือ สวมใสกับที่ปองกันใบหนาดานขาง สําหรับ 
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11. เคร่ืองมือและอุปกรณนิรภัย 

แวนตานิรภยั (safety spectacles) ไมสามารถปองกันการกระเด็นไดแมวาจะใสรวมกับที่ปองกนั
ใบหนาดานขาง สําหรับแวนตากนัลม (goggles) นั้นสามารถปองกันการกระเด็นเขาตาและ
ปองกันการกระแทกดวงตาได ซ่ึงควรสวมใสแวนนี้ดานนอกแวนสายตาและคอนแทคเลนส (ซ่ึงไม
สามารถปองกันดวงตาจากเชือ้โรคหรือจากสารเคมีได) สําหรับเครื่องปองกันใบหนา (face shields 

หรือ visors) ควรทําจากพลาสติกที่ไมแตกละเอียด ซ่ึงคลุมทั้งใบหนาและตดิกับศีรษะดวยสายรัด
หรือหมวก 

หามนําแวนทีใ่ชในหองปฏิบัติการไปสวมภายนอกหองปฏิบัติการ 
 
เคร่ืองชวยหายใจ/หนากากปองกันกาซพษิ 
เครื่องชวยหายใจหรือหนากากปองกันกาซพิษอาจถูกใชเมื่อตองทํางานที่มีความเสี่ยงสูง (เชน การ
ทําความสะอาดเชื้อที่หก) ชนิดของเครื่องชวยหายใจขึ้นกับอันตรายทีอ่าจไดรับ เครือ่งชวยหายใจใช
รวมกับกระดาษกรองหรือหวักรอง ซ่ึงกรองกาซหรือไอพิษ อนุภาคเล็กๆ และเชื้อโรคได จึงตองใช
กระดาษกรองใชถูกกับชนดิของเครื่องชวยหายใจ เครื่องชวยหายใจควรเขาไดพอดีกบัใบหนาของผู
สวมใส เครื่องชวยหายใจชนิดที่มีทอหายใจเขาใหความปลอดภัยสูง การเลือกเครื่องชวยหายใจควร
ปรึกษาผูเชี่ยวชาญ เชน แพทยดานอาชีวเวชศาสตร สําหรับหนากากศัลยแพทยนั้นไมเหมาะที่
นํามาใชในหองปฏิบัติการ เครื่องชวยหายใจบางชนิด (ISO 13.340.30) ถูกออกแบบมาเฉพาะ เพื่อ
ปองกันอันตรายจากเชื้อโรค 

หามนําเครื่องชวยหายใจที่ใชในหองปฏิบตัิการไปสวมภายนอกหองปฏิบัติการ 
 
ถุงมือ 
การติดเชื้อที่มอือาจเกิดขึ้นไดขณะทํางานในหองปฏิบัติการ นอกจากนีม้ือยังเปนสวนของรางกายที่
เสี่ยงตอการบาดเจ็บจากวัสดมุีคม ถุงมือที่ทําจาก latex, vinyl หรือ nitrile แบบใชแลวทิ้งเหมาะ
สําหรับงานในหองปฏิบัติการทั่วๆ ไป รวมทั้งเมื่อตองทํางานกับเลือด หรือของเหลวจากรางกาย 
ภายหลังเลิกทาํงาน ควรถอดถุงมือทิ้ง และลางมือใหสะอาด รวมทั้งหลังทํางานกับตูปลอดเชื้อ และ
กอนออกจากหองปฏิบัติการ ถุงมือที่ใชแลวตองถูกทิ้งในถังขยะติดเชือ้ การใสถุงมือชนิด latex อาจ
ทําใหเกิดภมูิแพ เชน ผิวหนงัอักเสบ หรือ การแพเฉียบพลันได จึงควรมีถุงมือชนิดอื่นๆ ไวใชใน
หองปฏิบัติการดวย สําหรับถุงมือตาขายเหล็กนั้น อาจใสเมื่อตองทํางานกับของมีคม เชน ขณะผา
ซากสัตว แตถุงมือชนิดนี้ปองกันเฉพาะการถูกเฉือน แตไมปองกันการถูกทิ่มแทง 

หามนําถุงมือที่ใชในหองปฏิบัติการไปสวมภายนอกหองปฏิบัติการ 
 
ดูขอมูลเพิ่มเตมิไดที่ เอกสารอางอิง (12), (17) และ (18) 
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12. เทคนิคทางหองปฏิบัติการ 
 
 

การบาดเจ็บและการติดเชื้อจากการทํางานในหองปฏิบัติการ อาจเกิดขึน้ไดจากความ
ผิดพลาดของผูปฏิบัติงาน จากเทคนิคในหองปฏิบัติการที่ไมดี หรือจากความผิดพลาดจากการใช
เครื่องมือ ในบทนี้จะไดกลาวถึงวิธีการหลีกเลี่ยงหรือลดปญหาตางๆ ที่อาจเกิดจากการทํางาน 
 
การทํางานกับตัวอยางสงตรวจอยางปลอดภัย 
การติดเชื้อในหองปฏิบัติการอาจเกิดจากการเก็บ การขนสง หรือการทํางานกับเชื้อโรคไมถูกตอง 
 
ภาชนะใสตัวอยางสงตรวจ 
ภาชนะใสตัวอยางอาจทําจากแกวหรือหากเปนไปไดควรใชพลาสติก โดยตองมีความแข็งแรง ไม
ร่ัวซึม โดยเฉพาะเมื่อปดฝา ไมมีฝุนละอองหรือวัสดุใดจับอยูภายนอก ภาชนะตองไดรับการติด
ฉลากอยางถูกตอง ไมควรนําเอาแบบฟอรมสงตัวอยางหรือเอกสารใดมามวนพันรอบภาชนะ แต
ควรแยกเก็บเอกสารเหลานั้นในซองที่กันน้าํได 
 
การขนสงตัวอยางภายในหนวยงาน 
ในการขนสงตวัอยางภายในหนวยงาน ควรใชกลองรองอีกชั้นเพื่อปองกันการรั่วซึม สําหรับ
ตะแกรงใสหลอดทดลอง ตองอยูในแนวตัง้ เพื่อที่สารหรือตัวอยางทีอ่ยูในหลอดจะไดไมหกเรอะ 
กลองที่ใชรองอาจเปนพลาสติกหรือกลองเหล็ก ทนตอการกระแทกและน้ํายาฆาเชือ้ได ควรเปน
กลองที่สามารถนึ่งฆาเชื้อได และตองไดรับการทําความสะอาดและฆาเชื้ออยางสม่ําเสมอ 
 
การรับตัวอยาง 
สําหรับหองปฏิบัติการที่ตองรับตัวอยางจาํนวนมาก ควรจัดบริเวณเฉพาะเพื่อใชรับตัวอยาง 
 
การเปดพัสด ุ
การเปดพัสดุทีภ่ายในมีตวัอยางสงตรวจ ตองทําอยางระมัดระวัง และเจาหนาที่ทีท่ําการเปดควร
ไดรับความรูเกี่ยวกับขอควรระวังตางๆ หากภาชนะทีบ่รรจุเสี่ยงตอการแตกหรือร่ัวซึม ควรเปด
ภาชนะที่บรรจุเชื้อหรือตัวอยางภายในตูปลอดเชื้อ 
 
การใชไปเปตและเครื่องดูดปลอยของเหลว 
1. หามไปเปตโดยใชปากดูด และตองใชเครือ่งดูดปลอยของเหลวเทานัน้ 

2. ไปเปตทุกอันตองมีสําลีอุดปลาย เพื่อลดหรือปองกันการปนเปอน 
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3. หามเปาไปเปตที่มีของเหลวซึ่งอาจมีเชื้อ 

4. ไมควรผสมเชื้อดวยวิธีดูดและปลอยของเหลวขึ้นๆ ลงๆ ดวยไปเปต 

5. ไมควรดันของเหลวอยางรนุแรงออกจากไปเปต 

6. การปลอยของเหลวจากไปเปตควรเปนไปในลักษณะจากขีดหนึ่งบนไปเปตไปสูอีกขดีหนึ่ง 
เนื่องจากการปลอยของเหลวหยดสุดทายที่คางอยูที่ปลายไปเปต อาจทําใหเกิดการฟุงกระจาย
ของละอองของเหลวได 

7. ไปเปตที่เปอนเชื้อตองถูกแชในน้ํายาฆาเชือ้ที่เหมาะสม ในระยะเวลานานพอสมควรกอนทิ้ง 
8. ภาชนะทิ้งไปเปตตองตั้งอยูภายในตูปลอดเชื้อ 

9. หามใชกระบอกและเข็มฉีดยาสําหรับการดดูของเหลว 

10. ควรแกะขวดทีม่ีจุกยางออกกอน แลวจึงดูดสารดวยไปเปต ไมควรใชเขม็ฉีดยาดดูสารจากขวด 

11. ควรรองพื้นทีป่ฏิบัติงานดวยกระดาษรองซับเพื่อลดการฟุงกระจายของของเหลวที่อาจมีเชื้อโรค 

 
การหลีกเล่ียงการฟุงกระจายของเชื้อจากวัสดุติดเชื้อ 
1. หวงเพาะเชื้อควรมีเสนผาศูนยกลาง 2-3 มม. และมีดามจบัยาวไมเกิน 6 ซม. 
2. ไมควรใชตะเกียง Bunsen burner เนือ่งจากอาจทําใหเกิดการฟุงกระจายของเชื้อ แตควรใช 

microincinerator ชนิดไฟฟาสําหรับการฆาเชื้อที่หวงเพาะเชื้อ และควรใชหวงเพาะเชื้อชนดิ
ใชคร้ังเดียวทิ้ง 

3. ควรระมัดระวงัเมื่อทําใหตวัอยางเสลดหรอืเสมหะแหง เพื่อปองกันการเกิดละอองฟุงกระจาย 

4. ตัวอยางและอาหารเพาะเชื้อที่จะทิ้งหรือทีจ่ะนําไปนึ่งฆาเชื้อกอนทิ้ง ตองอยูในภาชนะที่ไม
ร่ัวซึม อาจใชถุง และควรปดปากถุงกอนทิ้ง เชน ใชเทปที่ใชสําหรับการนึ่งฆาเชื้อ (autoclave 
tape) 

5. ทําความสะอาดและฆาเชื้อพืน้ที่ปฏิบัติงานดวยน้ํายาฆาเชือ้หลังเสร็จงานทุกวนั 

 
ดูขอมูลเพิ่มเตมิจากเอกสารอางอิง (12) 
 
การใชตูปลอดเชื้อ 
1. ควรอธิบายการใชและขอจํากัดของตูปลอดเชื้อใหแกเจาหนาที่ทุกคน (ดูบทที่ 10) ควรมีคูมือ

การทํางานหรอืคูมือการใชตูปลอดเชื้อสําหรับใหพนกังานอาน และควรทําความเขาใจกับ
พนักงานวาตูปลอดเชื้อไมสามารถปองกันผูปฏิบัติงานจากการหก การแตก หรือจากการเทคนิค
การปฏิบัติงานที่ไมด ี

2. หามใชตูปลอดเชื้อที่ชํารุดหรืออยูในสภาพไมด ี

3. หามเปดกระจกดานหนาตูปลอดเชื้อข้ึน ในขณะปฏิบัติงาน 

4. ควรเก็บของในตูปลอดเชื้อเทาที่จําเปน และหามวางสิ่งของกีดขวางทางเดินลมที่ฝาดานหลัง 
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5. หามใชตะเกยีง Bunsen burner ในตูปลอดเชื้อ เนื่องจากความรอนที่เกิดจากตะเกยีงอาจ
ขัดขวางทางเดนิของลมและอาจทําใหเครือ่งกรองอากาศเสียหายได หากจําเปนอาจใช 
microincinerator ชนิดไฟฟาสําหรับการฆาเชื้อที่หวงเพาะเชื้อ แตควรใชหวงเพาะเชื้อชนิดใช
คร้ังเดียวทิ้ง 

6. ในการทํางานภายในตูปลอดเชื้อ ตองใชพื้นที่ชวงกลางหรือชวงหลังของตู โดยการมองผาน
กระจกดานหนา 

7. หลีกเลี่ยงการเดินไปมาขางหลังผูปฏิบัติงาน ขณะทํางานกับตูปลอดเชือ้ 

8. ผูปฏิบัติงานกับตูปลอดเชื้อ ควรลดหรือจํากัดการยื่นแขนเขาออกจากตู 
9. หามวางสิ่งของ เชน กระดาษ ไปเปต กีดขวางตะแกรงลม ซ่ึงจะเปนสาเหตุใหเกิดการปนเปอน

ตอช้ินงานและอาจทําใหผูปฏิบัติงานติดเชือ้ได 
10. หลังเสร็จงานทุกครั้งและตอนเย็นของทกุวนั ตองทําความสะอาดพื้นผิวตูปลอดเชื้อ 

11. ควรเปดพัดลมใหตูปลอดเชื้อทํางาน กอนและหลังการทํางาน ประมาณ 5 นาท ี

12. ไมควรวางกระดาษภายในตูปลอดเชื้อ 

 
ดูขอมูลเพิ่มเตมิเกี่ยวกับตูปลอดเชื้อไดจากบทที่ 10 
 
การหลีกเล่ียงการติดเชื้อจากการกิน การสัมผัสทางผิวหนังและตา 
1. หยดน้ําขนาดใหญ (เสนผาศนูยกลางมากกวา 5 ไมครอน) สามารถตกลงโตะทดลองหรอืบนมอื

ผูปฏิบัติงานไดอยางรวดเร็ว จึงควรสวมใสถุงมือขณะปฏิบัติงาน และหลีกเลีย่งการสัมผัสปาก 
ดวงตา และใบหนาขณะปฏิบตัิงาน 

2. หามรับประทานหรือเก็บอาหารและดื่มเครื่องดื่มในหองปฏิบัติการ 

3. ขณะปฏิบัติงาน หามนําส่ิงของใดๆ เชน ปากกา ดนิสอ หมากฝรั่ง เขาปาก 

4. หามแตงหนาในหองปฏิบัติการ 

5. ควรปองกันใบหนา ดวงตา และปากจากการกระเดน็ของเชื้อ ขณะปฏบิัติงาน 
 
การหลีกเล่ียงการติดเชื้อจากการถูกท่ิมแทง 
1. ระมัดระวังเศษแกวแตกทิ่มตํา หากเปนไปไดควรใชอุปกรณที่ทําจากพลาสติก 

2. ระมัดระวังการถูกของมีคมบาด เชน เข็ม ไปเปต หรือเศษแกว 

3. หลีกเลี่ยงการถูกเข็มทิ่มตําโดย (ก) ลดการใชกระบอกและเข็มฉีดยา (ข) กรณจีําเปน ควรใช
กระบอกและเข็มฉีดยาที่มีคณุภาพ 

4. ไมควรสวมปลอกเข็มฉีดยา เพราะอาจทําใหถูกทิ่มตําได และควรทิ้งเข็มในถังขยะที่มีฝาปดซึ่ง
ใชสําหรับทิ้งเข็มโดยเฉพาะ 

5. หากเปนไปไดควรใชไปเปตที่ทําจากพลาสติก 
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การแยกซีรัม 
1. การแยกซีรัมควรทําโดยเจาหนาที่ที่ไดรับการฝกฝนมาโดยเฉพาะ 

2. ควรสวมถุงมือ แวนตาปองกนั ในขณะทํางาน 

3. เทคนิคทางหองปฏิบัติการที่ดีสามารถชวยลดการกระเดน็และการฟุงกระจายของละออง
ของเหลวได ควรดูดเลือดและซีรัมโดยใชดวยความระมดัระวัง หามเท และหามดดูของเหลว
ผานไปเปตดวยปาก 

4. ไปเปตตองถูกแชในน้ํายาฆาเชื้อหลังใชงานในระยะเวลานานพอสมควรกอนนําไปทิง้ หรือลาง 
แลวผากระบวนการทําปราศจากเชื้อเพื่อนํากลับมาใชใหม 

5. หลอดตัวอยางสงตรวจที่มีกอนเลือด รวมทั้งฝาปด ตองถูกทิ้งในภาชนะที่ไมร่ัวซึม เพื่อการนึ่ง
ฆาเชื้อ และ/หรือ เผา 

6. ควรเตรียมน้ํายาฆาเชื้อไวใหพรอมใชงาน สําหรับการทําความสะอาด กรณีเกิดการหกหรือ
กระเดน็ (ดูบทที่ 14) 

 
การใชเคร่ืองปนเหวี่ยง 
1. เทคนิคการทํางานที่ดีเปนพืน้ฐานที่สําคัญที่สุดที่ทําใหการใชงานเครื่องปนเหวี่ยงมีความ

ปลอดภัย 

2. ควรศึกษาคูมือการใชเครื่องปนเหวี่ยงแตละเครื่อง 
3. ควรตั้งเครื่องปนเหวี่ยงอยูในระดับที่สามารถมองเห็นภายในได เพื่อที่จะไดใสอุปกรณตางๆได

อยางถูกตอง 
4. หลอดที่ใชกับเครื่องปนเหวีย่งควรทําจากแกวที่มีความหนาหรือ หากเปนไปไดควรทําจาก

พลาสติก และควรตรวจสอบความชํารุดกอนใช 
5. หลอดตองมีฝาปดสนิท (ควรเปนฝาเกลียว) 
6. การบรรจุหลอด การชั่งสมดลุย การปดและเปด bucket สําหรับใสหลอด ตองทําในตูปลอด

เชื้อ 

7. ช่ังหลอดพรอมของเหลวภายในเปนคูๆ เพือ่ใหน้ําหนักไดสมดุลยกันในขณะปนเหวีย่ง 
8. ศึกษาคูมือการใชงานเกีย่วกบัขนาดของชองวางระหวางของเหลวและขอบของหลอด 

9. สําหรับชองใน bucket ที่วาง ควรใสหลอดบรรจุน้ํากล่ันหรือแอลกอฮอล (propanol, 70%) 
เพื่อใหน้ําหนกัไดดุลยกัน ไมควรใชน้ําเกลือหรือ hypochlorite เนื่องจากสารเหลานี้กัดกรอน 

10. สําหรับการปนเหวี่ยงเชื้อโรคในกลุมเสี่ยงที่ 3 และ 4 ตองใช bucket ชนิดไมร่ัวซึม 

11. หากใช rotor ชนิดวางหลอดเอียง ตองระมัดระวัง ไมใหของเหลวลน เพราะอาจรัว่หรือหกได 
12. ควรตรวจดภูายในเครื่องปนเหวีย่งทุกๆวนั เพื่อตรวจดูวามเีศษวัสดุหรือรอยขีดขวนภายใน

หรือไม หากพบควรทําการแกไขทันท ี
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13. ตรวจดู rotor และ bucket ทุกๆ วันวามีการสึกกรอนหรือรอยราวหรือรอยแตกหรือไม 
14. ทําความสะอาดและฆาเชื้อ bucket, rotor และเครื่องปนเหวีย่งทุกครั้งหลังใชงาน 

15. หลังใชงาน ใหคว่ํา bucket เพื่อใหแหง 
16. เชื้อหรืออนุภาคสามารถถูกขับดันออกมาจากเครื่องปนเหวีย่งดวยความเร็วสูงมาก และไมอาจ

ถูกจับไดหากใชตูปลอดเชื้อคลาส I หรือ II ในกรณนีี้ใหใชตูปลอดเชือ้คลาส III และทํางาน
ดวยความระมดัระวังและตองปดฝาหลอดเสมอ 

 
การใชเคร่ืองทาํใหเปนเนื้อเดยีวกัน เคร่ืองเขยา เคร่ืองปน และ sonicators 
1. ไมควรใชเครือ่งทําใหเปนเนื้อเดียวกนั (homogenizer) ที่ใชในครัวเรือน กับงานใน

หองปฏิบัติการ เนื่องจากเครือ่งเหลานั้นอาจรั่วซึมและทําใหเกิดละอองของเหลวฟุงกระจายได 
2. ฝาและอุปกรณใดๆตองอยูในสภาพดี ไมมตีําหนิหรือชํารุด โดยฝาตองปดไดพอด ี

3. ในขณะใชเครือ่งมือเหลานี้จะเกดิความดนัภายใน ละอองของเหลวซึ่งอาจมีเชื้อโรคปนเปอน
อาจหลุดลอดออกมาไดโดยเฉพาะจากบริเวณฝาและตัวเครื่อง ตัวเครื่องควรทําจากพลาสติก
โดยเฉพาะประเภท polytetrafluoroethylene (PTFE) เนื่องจากวัสดทุี่ทําจากแกว อาจแตกได 
ทําใหบาดมือหรือปลดปลอยเชื้อออกมา 

4. ขณะปฏิบัติงาน ควรเดินเครือ่งมือเหลานี้ภายในตูพลาสติกใส ซ่ึงจะตองทําความสะอาดและฆา
เชื้อตูพลาสติกนี้หลังใชงานทุกครั้ง หากเปนไปไดควรเดนิเครื่องภายในตูปลอดเชื้อ 

5. ควรเปดฝาเครื่องภายในตูปลอดเชื้อ 

6. ผูปฏิบัติงานควรสวมเครื่องปองกันหจูากเสียงดัง 
 
การใชเคร่ืองบดเนื้อเยื่อ 
1. เครื่องบดเนื้อเยื่อที่ทําจากแกวควรวางอยูบนกระดาษดดูซับ หากเปนไปไดควรใชเครื่องที่ทํา

จากพลาสติก PTFE 

2. ควรเปดและเดนิเครื่องบดเนือ้เยื่อในตูปลอดเชื้อ 
 
การใชและการดูแลรักษาตูเยน็และตูแชแขง็ 
1. ควรทําความสะอาดและละลายน้ําแข็งในตูเย็น ตูแชแข็งและกลองบรรจุน้ําแข็งแหงอยาง

สม่ําเสมอ สําหรับวัสดุหรือหลอดที่แตกใหนําไปทิ้ง และควรใสถุงมือและเครื่องปองกัน
ใบหนาขณะทาํความสะอาด ภายหลังทําความสะอาดตู ควรเช็ดภายในตูดวยน้ํายาฆาเชื้อ 

2. ภาชนะที่อยูในตูเยน็หรือตูแชแข็งตองติดฉลากอยางถูกตอง โดยระบุช่ือวิทยาศาสตรของของที่
บรรจุอยู วันที่และชื่อผูจดบันทึก วัสดุใดๆที่ติดฉลากไมเหมาะสมหรือไมไดใชแลว ใหนําไป
นึ่งฆาเชื้อแลวท้ิง 

3. ตองจัดทํารายการบันทึกสิ่งของที่อยูในตูเย็นหรือตูแชแข็ง 
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4. หามเก็บวัสดุไวไฟในตูเย็น ยกเวนตูนั้นสามารถปองกันการระเบิดได และตองทําสัญลักษณไว
หนาตูหากมีวสัดุไวไฟอยูภายใน 

 
การเปดกระเปราะบรรจุวัสดุติดเชื้อชนิดดดูแหง 
การเปดกระเปราะชนิดดดูแหงดวยความเย็นตองทําดวยความระมัดระวัง เนื่องจากความดันภายใน
อาจจะต่ํากวาความดันบรรยากาศ และทําใหเกิดการฟุงกระจายได เพื่อความปลอดภยัจึงควรเปดกระ
เปราะภายในตูปลอดเชื้อ สําหรับขั้นตอนในการเปดกระเปราะอยางปลอดภัยมดีังนี ้
1. เช็ดทําความสะอาดขวดดวยแอลกอฮอล 
2. หากกระเปราะมีสําลีบรรจุอยูภายใน ใหทําเครื่องหมายตําแหนงของสําลีไว 
3. จับกระเปราะดวยสําลีชุบแอลกอฮอล เพื่อปองกันกระเปราะแตกบาดมือ 

4. หักกระเปราะอยางระมัดระวัง 
5. หากยังมีสําลีคางอยูในกระเปราะ ใหดึงออกดวยปากคีบทีผ่านการทําใหปราศจากเชื้อแลว 

6. เติมสารละลายชาๆ อยางระมดัระวัง เพื่อไมใหเกิดฟองฟู 
 
การเก็บรักษากระเปราะบรรจุวัสดุติดเชื้อ 
ไมควรเก็บกระเปราะบรรจุเชื้อในถังไนโตรเจนเหลว เนือ่งจากอาจทําใหกระเปราะแตกหรือระเบดิ
ได แตหากจาํเปน อาจเกบ็กระเปราะบรรจุเชื้อในสวนที่เปนกาซเหนือไนโตรเจนเหลวภายในถงั 
หรือไมก็เกบ็ในกลองบรรจุน้ําแข็งแหง สําหรับผูปฏิบัติงานตองสวมถุงมือและแวนปองกันดวงตา
ขณะปฏิบัติงานโดยเฉพาะขณะนํากระเปราะออกจากถังความเยน็ และทําความสะอาดและเช็ด
ภายนอกกระเปราะดวยแอลกอฮอล เมื่อนํากระเปราะออกมาจากถัง 
 
ขอควรระวังเกี่ยวกับเลือด ของเหลวจากรางกาย เนื้อเยือ่ และสิ่งขับหลั่ง 
ขอควรระวังเหลานี้ถูกกําหนดเพื่อลดการแพรกระจายของเชื้อ 
 
การเก็บ การตดิฉลาก และการขนสงตัวอยาง 
1. ดูขอควรระวังทั่วไปไดจากเอกสารอางอิง (2) และใสถุงมือทุกครั้งขณะปฏิบัติงาน 

2. การเก็บเลือดจากผูปวยหรือสัตวปวย ตองทําโดยเจาหนาที่ที่มีความรูความชํานาญ 

3. ควรใชอุปกรณเจาะเลือด เชน เข็มและกระบอกฉีดยา แบบใชคร้ังเดยีวแลวทิ้ง อาจใชอุปกรณ
เก็บเลือดชนดิสูญญากาศ ซ่ึงสามารถเก็บเลือดเขาถุงหรือหลอดเพาะเชือ้โดยตรง 

4. วางหลอดในกลองเพื่อขนสงไปยังหองปฏิบัติการ (ดูบทที่ 5) เก็บเอกสารที่เกี่ยวของกับตัวอยาง
ในถุงหรือซองที่กันน้ําได 

5. เจาหนาที่รับตวัอยางไมควรเปดถุงนี้ 
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การเปดหลอดบรรจุตัวอยาง 
1. ควรเปดหลอดบรรจุตัวอยางในตูปลอดเชื้อ 

2. สวมถุงมือ แวนตาปองกัน ขณะปฏิบัติงาน 

3. สวมเสื้อกาวนและผาพลาสติกกันเปอนขณะปฏิบัติงาน 

4. เก็บเศษแกวทิง้ ระวังการกระเด็น 
 

แกวและวัสดมุีคม 
1. ควรใชวัสดุทีท่ําจากพลาสตกิ หากจําเปนตองใชแกวควรเลือกใชแกวชนิด borosilicate ควร

ทิ้งวัสดุที่ทําจากแกวที่ราวหรือแตก 

2. หามใชเข็มฉีดยาแทนการใชไปเปตในการดูดปลอยของเหลว 
 
การปายสไลดและการทําฟลมเลือดบางเพือ่การตรวจดวยกลองจุลทรรศน 
การเตรียมตวัอยาง เชน เลือด เสมหะ อุจจาระเพื่อการตรวจดวยกลองจุลทรรศน เชนการเตรียม
สไลด การยอม ไมไดฆาเชือ้โรคหรือไวรัสไดในทกุกรณี จึงควรจับตัวอยางดวยปากคีบ และเกบ็
อยางเหมาะสม หากจะทิ้งใหนึ่งฆาเชื้อเสียกอน 
 
เครื่องมือที่ทํางานอัตโนมัติ (sonicators, vortex mixer) 
1. เครื่องมือเหลานี้ควรปดฝาได เพื่อปองกันการฟุงกระจาย 

2. ควรเก็บของเหลวที่ไดในภาชนะปดสนิท หากจะทิ้งตองนึ่งฆาเชื้อเสียกอน 

3. ทําความสะอาดเครื่องมือทุกครั้งหลังใชงาน 
 
เนื้อเยื่อ 
1. ควรใชฟอรมาลีนในการถนอมตัวอยาง 
2. หลีกเลี่ยงการทํา frozen sectioning หากจําเปนควรมีที่บังเครื่อง cryostat และผูปฏิบัติงาน

ควรสวมที่ปองกันใบหนา สําหรับการขจัดสิ่งปนเปอนเครื่องมือเหลานี้ ควรเพิ่มอุณหภูมิขึ้น
อยางนอย 20°C 

 
การขจัดสิ่งปนเปอน 
ควรใชน้ํายาไฮโปรคลอไรท (hypochlorite) หรือน้ํายาฆาเชื้อที่มีประสิทธิภาพสูงในการขจดัสิ่ง
ปนเปอนหรือการฆาเชื้อ สําหรับการใชงานทั่วไปน้ํายาไฮโปรคลอไรทที่เตรียมใหมๆ ควรมีคลอรีน
ในความเขมขน 1 กรัม/ลิตร แตถาเช็ดคราบเลือดที่เกิดจากการหกหลนควรมีความเขมขน 5 กรัม/
ลิตร สารกลูตารัลดีไฮด (glutaraldehyde) อาจใชสําหรับการขจัดส่ิงปนเปอนทีพ่ื้นผิวได (ดูบทที่ 
14) 
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ขอควรระวังเกี่ยวกับไพรออน (prion) 
ไพรออนเปนสาเหตุของโรคในกลุม Transmissible Spongiform Encephalopathies (TSEs) 

ไดแกโรค Creutzfeldt-Jakob disease (CJD), Gerstmann-Sträussler-Scheinker syndrome, 

fata familial insomnia, โรค kuru ในมนุษย, โรค scrapie ในแพะแกะ, โรค bovine 

spongiform encephalopathy (BSE) ในววั และโรค transmissible encephalopathies ชนดิ
อ่ืนๆ ในกวาง กวางเอลค (elk) และมิงค (mink) แมวาจะพบโรค CJD ในมนุษย แตยังไมพบ
รายงานวามีผูติดเชื้อจากการทํางานในหองปฏิบัติการ อยางไรกต็ามจะตองระมัดระวังเปนพเิศษ 
หากตองทํางานวัสดุที่มีไพรออน 

ระดับความปลอดภัยทางชวีภาพสําหรับเชือ้ TSEs ขึ้นกับชนิดของเชือ้และตัวอยางมี่ศึกษา 
พบวาอวยัวะทีม่ีไพรออนมากที่สุดคือ ระบบประสาทสวนกลาง อยางไรก็ตามอาจพบไพรออนไดที่
อวัยวะอ่ืนๆ เชน มาม ไทมสั ตอมน้ําเหลือง และปอด จากรายงานลาสุดพบวา ไพรออนที่กลามเนือ้
ล้ินและกลามเนื้อลายอาจทําใหเกิดการตดิเชื้อได (เอกสารอางอิงที่ 20-23) 

การทํางานกับไพรออน ควรใชอุปกรณทีใ่ชคร้ังเดียวแลวทิ้ง เนื่องจากยังไมทราบวิธีทําลาย 
ไพรออนอยางสมบูรณ ไมวาจะใชน้ํายาฆาเชื้อหรือการทําใหปราศจากเชื้อ และตองระมัดระวัง
ไมใหไพรออนเขาปากหรือไมใหถูกทิ่มตาํขณะปฏิบัติงาน ขอควรระวังเมื่อตองทํางานกับไพรออน 
ไดแก 
1. ไมควรใชอุปกรณหรือเครื่องมือปะปนกับการทํางานอื่น 

2. ขณะปฏิบัติงาน ตองสวมเสื้อกาวนและผาพลาสติกกันเปอน และถุงมือ (สําหรับนักพยาธิวิทยา 
ควรสวมถุงมือเหล็กระหวางถุงมือยาง) 

3. ใชอุปกรณที่ทาํจากพลาสติก แบบใชคร้ังเดยีวแลวทิ้ง โดยทิ้งในถังขยะแหง 
4. ไมควรใชเครือ่งบดปนเนื้อเยื่อ เนื่องจากจะมีปญหาในการฆาเชื้อ 

5. ทํางานในตูปลอดเชื้อ 

6. ระวังการเกิดละอองของเหลว การกนิ การถูกบาดหรือทิง่แทงที่ผิวหนงั 
7. พึงระลึกเสมอวาเนื้อเยื่อที่ถูกถนอมดวยฟอรมาลีนยังสามารถทําใหติดเชื้อได แมจะเกบ็ไวนาน 

8. สําหรับตัวอยางทางจุลพยาธวิิทยา ควรถูกทําลายเชื้อดวยกรดฟอรมิก (formic acid) 96% นาน 
1 ช่ัวโมง (เอกสารอางอิงที่ 24, 25) 

9. ขยะทุกชนิด ซ่ึงรวมถึงถุงมือ เสื้อกาวน ผากันเปอน ตองถูกนึ่งฆาเชื้อที่ 134-137°C นาน 18 

นาที หนึ่งรอบ หรือรอบละ 3 นาที 6 รอบตอเนื่องกัน แลวตามดวยการเผาทําลาย 

10. อุปกรณที่ตองนํากลับมาใชอีก เชน ถุงมือเหล็ก ตองทําความสะอาดและขจดัสิ่งปนเปอน
เสียกอน 

11. ขยะเหลวติดเชื้อที่ปนเปอนไพรออน ตองถูกฆาเชื้อดวย sodium hypochlorite ที่มีคลอรีน 20 

กรัม/ลิตร นาน 1 ช่ัวโมง 
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12. เทคนิคทางหองปฏิบัติการ 

12. ไพรออนไมถูกทําลายโดยการรมควันดวย paraformaldehyde และทนทานตอแสง
อัลตราไวโอเลต อยางไรก็ตามตองฆาเชื้อตูปลอดเชื้อดวยวิธีมาตรฐานตางๆ (ไดแก กาซฟอรมัล
ดีไฮด) เพื่อฆาเชื้อชนิดอื่นๆ 

13. ตูปลอดเชื้อหรืออุปกรณอ่ืนๆ ที่ปนเปอนเชือ้ไพรออน สามารถใช sodium hypochlorite ที่มี
คลอรีน 20 กรัม/ลิตร (2%) นาน 1 ช่ัวโมง ในการฆาเชื้อได 

14. เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงตองถูกเผาทําลายที่อุณหภูมิขั้นต่ํา 1000°C ภายหลังถอด
ออก สําหรับขั้นตอนกอนการเผาทําลาย มีดังนี ้
ก. สเปรยเครื่องกรองอากาศดวยน้ํายาเคลือบเงาผม 
ข. คลุมเครื่องกรองอากาศดวยถุง 
ค. ถอดเครื่องกรองอากาศออก ระวังไมใหฝาดานหลังปนเปอน 

15. เครื่องมือตางๆตองถูกแชใน sodium hypochlorite ที่มีคลอรีน 20 กรัม/ลิตร (2%) นาน 1 

ช่ัวโมง และลางดวยน้ําสะอาดกอนการนึ่งฆาเชื้อ 

16. เครื่องมือหรืออุปกรณที่ไมสามารถนึ่งฆาเชื้อได ตองถูกลางหลายๆครั้งดวย sodium 

hypochlorite ที่มีคลอรีน 20 กรัม/ลิตร (2%) นาน 1 ช่ัวโมง และลางดวยน้าํสะอาด 

 
ดูขอมูลเพิ่มเตมิจากเอกสารอางอิง (12) (26) และ (27) 
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13. แผนเฝาระวังและมาตรการฉุกเฉิน 
 
 

หองปฏิบัติการทุกแหงที่ทํางานกับเชื้อโรคควรทําแผนหรือมาตรการในการทํางานกับเชื้อ
หรือกับสัตวทีม่ีเชื้อโรคเหลานั้น แผนเฝาระวังเปนสิ่งจําเปนสําหรับหองปฏิบัติการและสถานที่เล้ียง
สัตวทดลองที่ทํางานหรือเกบ็เชื้อโรคในกลุมเสี่ยงที่ 3 หรือ 4  
 
แผนเฝาระวงั 
แผนเฝาระวังควรมีมาตรการการปฏิบัติสําหรับสิ่งตางๆ ตอไปนี ้
1. ภัยพิบัตหิรือภยัธรรมชาติ เชน ไฟไหม น้ําทวม แผนดินไหว การระเบิด 

2. การประเมินความเสี่ยงทางชวีภาพ 

3. การจัดการเมื่อเกิดอุบัติเหตุจากการสัมผัสเชื้อและวิธีการขจัดสิ่งปนเปอน 

4. การอพยพคนและสัตวฉุกเฉิน 

5. การรักษาผูปวยฉุกเฉิน 

6. การสํารวจโรค 

7. การจัดการผูตดิเชื้อ 

8. การสอบสวนทางระบาดวิทยา 
9. มาตรการตอเนื่องหลังเกิดอบุัติเหต ุ

การพัฒนาแผนควรคํานึงถึงสิ่งตางๆตอไปนี้ 
1. การจัดจําแนกเชื้อโรคกลุมเสี่ยง 
2. บริเวณเสีย่ง เชน หองปฏิบัติการ หองเก็บของ คอกสัตว 
3. การจัดจําแนกเจาหนาทีก่ลุมเสี่ยง 
4. การจัดจําแนกบุคลากรและงานที่รับผิดชอบ เชน เจาหนาทีด่านความปลอดภยัทางชีวภาพ 

แพทย นักจุลชีววิทยา สัตวแพทย นกัระบาดวิทยา พนกังานดับเพลิง 
5. บัญชีรายช่ือสถานพยาบาลทีส่ามารถรับผูปวยกรณีที่ติดเชือ้หรือเกิดเหตฉุุกเฉิน 

6. การเคลื่อนยายผูปวยหรือผูตดิเชื้อ 

7. บัญชีรายช่ือซีรัม วัคซีน ยา และอุปกรณพเิศษอื่นๆ 

8. อุปกรณฉุกเฉนิ เชน เสื้อปองกันอันตราย น้ํายาฆาเชื้อ ชุดทําความสะอาดสารเคมีหรือเชื้อโรคที่
หก และอื่นๆ 
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13. แผนเฝาระวังและมาตรการฉุกเฉิน 

มาตรการฉุกเฉิน 
บาดแผลถูกบาด แทง หรือแผลถลอก 

ผูปวยควรถอดเสื้อปองกันอันตรายออก แลวลางมือ และสวนของรางกายที่บาดเจ็บ แลวทายาฆาเชือ้ 
และปรึกษาแพทย ควรรายงานสาเหตุของแผลหรือเชื้อที่สัมผัสใหแพทยทราบดวย 
 
การติดเชื้อโรคจากการกนิ 
ผูปวยควรถอดเสื้อปองกันอันตรายออก ไปพบแพทย พรอมรายงานสิ่งที่กินเขาไปใหแพทยทราบ 
 
การฟุงกระจายของละอองของเหลวติดเชือ้ (ภายนอกตูปลอดเชื้อ) 
ตองอพยพเจาหนาที่ทุกคนจากสถานที่เกิดเหตุโดยดวน และนําผูปวยไปพบแพทย หามผูใดเขา
สถานที่เกิดเหตุ (ประมาณ 1-24 ช่ัวโมง) เพื่อใหเชื้อโรคที่อยูในอากาศถูกระบายออกไป และติดปาย
หามเขา ควรใชน้ํายาฆาเชื้อหรือวิธีการฆาเชื้อที่เหมาะสม 
 
อุบัติเหตุจากเชื้อหกหลนหรอืภาชนะบรรจเุชื้อแตก 
ปดหรือคลุมบริเวณที่เชื้อหกดวยกระดาษซบั และเทน้ํายาฆาเชื้อแลวท้ิงไวระยะหนึง่ แลวจึงทํา
ความสะอาดบริเวณที่เชื้อโรคหก หากมเีศษแกวแตกตองใชปากคีบหยิบออก แลวเช็ดบริเวณทีเ่ชื้อ
หกดวยน้ํายาฆาเชื้ออีกครั้ง หากใชที่ตกัผงในการเก็บเศษแกว ตองนึ่งฆาเชื้อและแชที่ตักผงนั้นใน
น้ํายาฆาเชื้อดวย กระดาษซับหรือผาที่ใชเช็ดเชื้อโรคตองถูกทิ้งในถังขยะติดเชื้อ และตองใสถุงมือ
ขณะทําความสะอาด  

หากเชื้อโรคหกใสเอกสาร ตองคัดลอกขอมูลใสเอกสารใหมแลวทําลายเอกสารชุดเดมิ 
 
อุบัติเหตุจากหลอดทดลองบรรจุเชื้อโรคแตกในเครื่องปนเหวี่ยง 
หากเกิดอุบัติเหตุจากหลอดทดลองบรรจุเชื้อโรคแตกในเครื่องปนเหวีย่งในขณะเครื่องทํางาน ใหปด
เครื่องทันทีและปดฝาไวกอน (ประมาณ 30 นาที) หากหลอดแตกหลังปดการทํางานของเครื่องแลว 
ใหปดฝาไวทนัที และปดฝาทิ้งไว (30 นาที) ควรสวมถุงมือยางหนาๆอีกชั้นหนึ่งภายนอกถุงมือยาง
ธรรมดาขณะความสะอาด และใชปากคีบหยิบเศษแกวแตก และแชเศษแกวแตก รวมทั้ง bucket 
และ rotor ในน้ํายาฆาเชื้อที่เหมาะสม (ดูบทที่ 14) อาจแยกหลอดทีย่ังไมแตกและจกุหรือฝาไวอีกที่ 
สําหรับภายในเครื่องปนเหวีย่ง ใหเช็ดดวยน้ํายาฆาเชื้อ 2 คร้ัง และเช็ดดวยน้าํสะอาดแลวปลอยทิ้งไว
ใหแหง ทิ้งวัสดุทุกชนิดในถังขยะติดเชื้อ 
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

อุบัติเหตุจากหลอดทดลองบรรจุเชื้อโรคแตกในเครื่องปนเหวี่ยงชนิดไมร่ัวซึม 
การบรรจุหลอดทดลองและการเอาหลอดออกจากเครื่องปนเหวี่ยงควรทําในตูปลอดเชื้อ หากมี
อุบัติเหตุหลอดทดลองแตก ใหนึ่งฆาเชื้อช้ินสวนของเครือ่งหรืออาจแชในน้ํายาฆาเชือ้ 
 
ไฟไหมและภยัธรรมชาติ 
แผนกดับเพลิงควรมีสวนรวมในการพัฒนาแผนฉุกเฉิน และควรแจงแผนกอัคคีภัยทราบวาหองใดมี
หรือเก็บเชื้อโรค เจาหนาทีใ่นแผนกอัคคภียัควรคุนเคยกบัผังหองและอุปกรณภายในหองตางๆ 
หากเกิดภยัธรรมชาติ ควรแจงหนวยงานราชการใหทราบวามีเชื้อโรคเก็บอยูในหองปฏิบัติการ เชื้อ
เหลานี้ตองถูกเก็บในกลองหรือภาชนะไมร่ัวซึม 
 
แผนกฉุกเฉนิ 
ควรมีเบอรโทรศัพทและที่อยูขางลางนี้แสดงไวอยางชัดเจน 
1. เบอรและทีอ่ยูของหนวยงานเอง 
2. ผูอํานวยการสถาบัน 
3. หัวหนาหองปฏิบัติการ 
4. เจาหนาทีด่านความปลอดภัยทางชวีภาพ 
5. แผนกดับเพลิง 
6. โรงพยาบาล รถพยาบาล และแพทย (ช่ือ และแผนก) 
7. ตํารวจ 
8. เจาหนาที่ทางการแพทยของสถาบัน 
9. ชางเทคนิคที่เกี่ยวของ 
10. แผนกน้ํา กาซ และไฟฟา 
 
อุปกรณฉุกเฉนิ 
1. ชุดปฐมพยาบาล  
2. ถังดับเพลิง และอุปกรณดบัเพลิงตางๆ 
สําหรับอุปกรณขางลางนี้อาจเตรียมไว 
1. ชุดปองกันอันตรายชนิดคลุมทั้งตัว ถุงมือ หมวก 
2. เครื่องชวยหายใจ พรอมหนากากกรองสารพิษ 
3. น้ํายาฆาเชื้อ เชน ชนิดสเปรย ฟอรมัลดีไฮด 
4. เปลหามผูปวย 
5. อุปกรณตางๆ เชน ฆอน ขวาน ประแจ สวาน กระได เชือก 
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13. แผนเฝาระวังและมาตรการฉุกเฉิน 

6. ปายหรือเทปกั้นสําหรับบริเวณหามเขา 
ดูขอมูลเพิ่มเตมิที่เอกสารอางอิง (12) และ (28) 
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14. การฆาเชื้อและการทําปราศจากเชื้อ 
 
 
ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับการฆาเชื้อและการทําปราศจากเชื้อมีความจําเปนตอความปลอดภัยทาง
ชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ วัสดุหรืออุปกรณที่ปนเปอนจําเปนตองถูกทําความสะอาดขั้นตน
กอนฆาเชื้อหรือทําปราศจากเชื้อ ขั้นตอนขางลางสามารถใชกับการฆาเชือ้ทั่วๆ ไป 
 
คํานิยาม 
Antimicrobial-สารเคมีที่ฆาหรือยับยั้งการเจิญของเชื้อ 
Antiseptic-สารเคมีที่ยับยั้งการเจริญของเชื้อโดยไมจําเปนตองฆาเชื้อนั้น โดยทัว่ไปใชกับผิวหนัง

ภายนอกรางกาย 
Biocide-สารหรือส่ิงใดก็ตามที่ฆาเชื้อ 
Chemical germicide-สารเคมีที่ฆาเชื้อ 
Decontamination-การขจัดสิ่งปนเปอน กระบวนการลดหรือฆาเชื้อ นอกจากนี้ยังหมายถึง

กระบวนการลดหรือทําใหสารเคมีและสารรังสีออนกําลังลง 
Disinfectant-สารเคมีที่ฆาเชื้อ แตไมทําลายสปอร สวนใหญใชกับพื้นผิววัสด ุ
Disinfection-การฆาเชื้อ วธีิทางกายภาพหรือเคมีในการฆาเชื้อ แตไมทําลายสปอร 
Microbicide-สารเคมีที่ใชในการฆาเชื้อ โดยทัว่ไปใชคํานี้แทนคําวา biocide, chemical 

germicide หรือ antimicrobial 
Sporocide-สารเคมีที่ใชฆาเชื้อและสปอร 
Sterilization-การทําปราศจากเชื้อ กระบวนการฆา และ/หรือ ทําลายเชือ้และสปอรทุกชนิด 
 
การทําความสะอาดวัสดุในหองปฏิบตัิการ 
การทําความสะอาด คือการกําจัดสิ่งสกปรก คราบและสารอินทรีย ไดแก การขัดดวยแปรง การดดู
ฝุน การซัก การถูพื้นดวยน้ําผสมสบูหรือผงซักฟอก สารอินทรีย ดนิและฝุนสามารถยับยั้งการสัมผัส
เชื้อของน้ํายาฆาเชื้อได ดังนั้นการทําความสะอาดขั้นตนกอนที่จะทาํการฆาเชื้อหรือการทําปราศจาก
เชื้อจึงมีความจําเปน แตตองระมัดระวังไมใหรางกายสัมผัสกับเชื้อโรคในขณะทําความสะอาด 
 
สารเคมีฆาเชื้อ 

สารเคมีหลายชนิดถูกนํามาใชเปน disinfectant และ/หรือ antiseptic ดังนั้นจึงจําเปนตองพจิารณา
เลือกสารเคมีใหถูกตองกับความตองการ โดยปกติสารเคมีเหลานี้จะออกฤทธิ์ที่อุณหภูมิสูง แตใน
ขณะเดียวกนัอุณหภูมิที่สูงก็เรงการระเหยและทําลายสารเคมีเหลานี้ การใชรวมถึงการเก็บสารเคมี
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เหลานี้จึงตองระมัดระวังเปนพิเศษ นอกจากนี้สารเคมีหลายชนิดก็มพีษิทั้งตอมนุษยและส่ิงแวดลอม 
จึงตองใช เก็บ และกาํจัดสารเคมีเหลานี้อยางระมัดระวังเชนกัน โดยตองสวมถุงมือ ผาพลาสติกกัน
เปอน และแวนตาขณะทํางาน โดยปกติไมจําเปนตองใชสารเคมีเหลานี้ในการฆาเชื้อที่พื้น ผนัง และ
อุปกรณ ยกเวนกรณีเพื่อควบคุมโรคระบาด อยางไรก็ตามควรใชสารเคมีเหลานี้เทาที่จําเปน เพื่อการ
ประหยดัและรกัษาสภาพแวดลอม ความเขมขนสารเคมีขางลางนี้ คือ น้ําหนัก/ปริมาตร (w/v) 
ตารางที่ 12 สรุปความเขมขนของสารประกอบคลอรีนที่ใชในการฆาเชื้อจุลชีพ 
 
ตารางที่ 12 ความเขมขนของสารประกอบคลอรีนที่ใชในการฆาเชื้อจลุชีพ 
 ในสภาพสะอาดก ในสภาพสกปรกข 
ปริมาณคลอรีนที่ตองการ 0.1% (1 กรัม/ลิตร) 0.5% (5 กรัม/ลิตร) 
สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท (มีคลอรีน 

5%) 
20 มิลลิลิตร/ลิตร 100 มิลลิลิตร/ลิตร 

สารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท (มีคลอรีน 
7%) 

1.4 กรัม/ลิตร 7.0 กรัม/ลิตร 

ผงโซเดียมไดคลอโรไอโซไซยานูเรต (มีคลอรีน 
60%) 

1.7 กรัม/ลิตร 8.5 กรัม/ลิตร 

โซเดียมไดคลอโรไอโซไซยานูเรตชนิดเมด็ (มี
คลอรีน 1.5 กรัม/เม็ด) 

1 เม็ด/ลิตร 4 เม็ด/ลิตร 

คลอรามีน (มีคลอรีน 25%)ค 20 กรัม/ลิตร 20 กรัม/ลิตร 
กหลังการทําความสะอาดขั้นตน 
ขสําหรับฉีดใหทวม เชน บนเลือด หรือหลังการทําความสะอาดขั้นตน 
คดูในเนื้อหา 
 
คลอรีน (chlorine) โซเดียมไฮโปคลอไรท (sodium hypochlorite) 
คลอรีนเปนสารออกซิแดนซออกฤทธิ์เร็วที่ใชอยางกวางขวางในการฆาเชื้อจุลชีพ สวนใหญจําหนาย
ในรูปที่เรียกวา bleach ซ่ึงก็คือสารละลายของโซเดียมไฮโปคลอไรท (NaOCl) ซ่ึงสามารถนํามา
ละลายใหไดความเขนขนที่ตองการ  

คลอรีนโดยเฉพาะในรูป bleach นี้มีความเปนดางมากและสามารถกัดกรอนโลหะได การออก
ฤทธิ์สามารถถูกยับยัง้ไดโดยสารอินทรีย (โปรตีน) การเก็บหรือการละลาย bleach ในภาชนะเปด 
โดยเฉพาะที่อุณหภูมิสูง ทาํใหกาซคลอรีนถูกปลดปลอยออกมา ซ่ึงทําใหประสิทธิภาพในการฆา
เชื้อลดลง โดยปกตคิวรเปลี่ยนสารละลายคลอรีนใหมทกุวนัหากมีสารอินทรียจํานวนมากลงไป
ปนเปอน แตหากมีสารอินทรียเล็กนอยก็สามารถใชสารละลายคลอรีนนัน้ไดประมาณหนึ่งสัปดาห 

ความเขมขนของสารละลายคลอรีนที่ใชในการฆาเชื้อจลุชีพในหองปฏิบัติการ ควรมีปริมาณ 
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

คลอรีน 1 กรัม/ลิตร หากใชในการทําความสะอาดเชือ้โรคอันตรายที่หก ควรมีความเขนขน 5 

กรัม/ลิตร หรือใชเมื่อมีสารอินทรียปริมาณมาก ดังนั้นสําหรับ bleach หรือโซเดียมไฮโปคลอไรท 
ซ่ึงมีคลอรีน 50 กรัม/ลิตร ตองถูกเจือจาง 1:50 หรือ 1:10 เพื่อใหไดความเขมขน 1 กรัม/ลิตร หรือ 
5 กรัม/ลิตร ตามลําดับ สําหรับ bleach ที่ใชในอุตสาหกรรมซึ่งมีความเขนขนของโซเดียมไฮโป
คลอไรท 120 กรัม/ลิตร ตองถูกเจือจางมากขึ้น เพื่อใหไดความเขนขนที่ตองการ 

แคลเซียมไฮโปคลอไรท (Ca(ClO)2) ชนิดแกรนูลหรือเม็ด โดยปกติมีคลอรีน 70% ดังนั้น
สารละลายที่เตรียมจากแคลเซียมไฮโปคลอไรททั้งชนิดแกรนูลหรือเมด็ ที่ 1.4 กรัม/ลิตร และ 7.0 

กรัม/ลิตร จึงมีคลอรีน 1 กรัม/ลิตร และ 5 กรัม/ลิตร ตามลําดับ 
ไมแนะนําใหใช bleach เปน antiseptic แตอาจใชเปน disinfectant และใชราดบนวัสดุที่

ปราศจากโลหะ ในกรณีฉุกเฉินสามารถใช bleach ที่ความเขมขนคลอรีน 1-2 มิลลิกรัม/ลิตร ใน
การฆาเชื้อในน้ําดื่ม 

กาซคลอรีนมีความเปนพษิสูง ดังนั้นจึงตองใชและเก็บ bleach ในสถานที่ที่อากาศถายเทสะดวก 
และหามผสมกรดลงใน bleach เพื่อยับยั้งการปลอยกาซคลอรีน คลอรีนมีพิษทั้งตอมนุษยและ
ส่ิงแวดลอม ดงันั้นจึงควรลดการใชเทาที่จําเปน 
 
โซเดียมไดคลอโรไอโซไซยานูเรต (sodium dichloroisocyanurate) 
โซเดียมไดคลอโรไอโซไซยานูเรต (NaDCC) ในรูปผงมีคลอรีน 60% ดังนั้นสารละลายที่เตรียม
จาก NaDCC ที่ 1.7 กรัม/ลิตร และ 8.5 กรัม/ลิตร จึงมีคลอรีน 1 กรัม/ลิตรและ 5 กรัม/ลิตร 
ตามลําดับ สําหรับ NaDCC ชนิดเม็ดมีคลอรีน 1.5 กรัมตอเม็ด ดังนัน้หากใชหนึ่งหรือส่ีเม็ดละลาย
น้ํา 1 ลิตรจะใหความเขมขน 1 กรัม/ลิตรและ 5 กรัม/ลิตร ตามลําดับ NaDCC ทั้งในรูปเม็ดและผง
ใชงายและงายตอการเก็บรักษา สําหรับเลอืดหรือเชื้ออันตรายที่หกบนพื้นสามารถราดดวย NaDCC 
แลวทิ้งไวอยางนอย 10 นาทีกอนลางออก แลวจงึทําความสะอาดตามปกติอีกครั้ง 
 
คลอรามีน (chloramine) 
คลอรามีนอยูในรูปผงมีคลอรีน 25% คลอรามีนปลดปลอยคลอรีนชากวาไฮโปคลอไรท ดังนั้นจึง
ตองใชความเขนขนมากกวาไฮโปคลอไรท แตในทางตรงกันขาม คลอรามีนไมถูกทําใหออนแรง
โดยสารอินทรีย และแนะนําใหใชความเขมขน 20 กรัม/ลิตร ทั้งในสภาพสะอาดและสกปรก 
คลอรามีนไมมีกลิ่น อยางไรก็ตามตองลางวัสดุที่ราดดวยคลอรามีนใหสะอาดเพื่อขจดัสารตกคาง

ในผงคลอรามีนที (sodium tosylchloramine) 
 
คลอรีนไดออกไซด (chlorine dioxide) 
คลอรีนไดออกไซด (ClO2) เปนยาฆาเชือ้ที่เปน oxidizer ที่ออกฤทธิ์เร็วและรุนแรง สวนใหญใช
ความเขนขนต่าํกวา bleach คลอรีนไดออกไซดไมเสถยีรในสภาพกาซและแตกตวัใหกาซคลอรีน 
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(Cl2) กาซออกซิเจน (O2) และความรอน อยางไรก็ตามคลอรีนไดออกไซดละลายน้าํและเสถียรใน
รูปสารละลาย วิธีเตรียมคลอรีนไดออกไซดทําไดสองวธีิ (1) โดยผสมกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
กับโซเดียมคลอไรท (NaClO2) และ (2) ส่ังซ้ือในรูปที่เสถียร 

คลอรีนไดออกไซดเปนออกซิแดนซที่ใชมากที่สุด สําหรับโอโซนและคลอรีนเกิดปฏิกิริยาตอ
สารตางๆมากกวาคลอรีนไดออกไซดและถูกทําใหออนแรงโดยสารอินทรีย อยางไรก็ตามคลอรีน
ไดออกไซดเกดิปฏิกิริยากับสารประกอบกํามะถัน กับเอมีนชนิดทุตยิภมูิและตติยภูมแิละกับ
สารประกอบอินทรียบางชนิด ดังนั้นจึงเกิดสารตกคางที่เสถียรเมื่อใชคลอรีนไดออกไซดแมที่
ปริมาณนอยๆ เมื่อเปรียบเทยีบกับคลอรีนหรือโอโซน ในสภาพที่มีสารอินทรียคลอรีนไดออกไซด
จึงมีประสิทธิภาพดกีวาโอโซนและคลอรีน 
 
ฟอรมัลดีไฮด (formaldehyde) 
ฟอรมัลดีไฮด (HCHO) เปนกาซที่ฆาเชื้อจุลชีพและสปอรไดทุกชนิดที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
แตไมมีฤทธิ์ตอไพรออน 

ฟอรมัลดีไฮดออกฤทธิ์ชาๆ และตองการความชื้นสัมพทัธประมาณ 70% ในทองตลาดอยูในรูป
โพลีเมอรที่เปนของแข็งที่เปนเกร็ดหรือเมด็ ซ่ึงก็คือ พาราฟอรมัลดีไฮด หรือในรปูฟอรมาลีน ซ่ึง
เปนสารละลายของกาซในน้าํที่ความเขมขนประมาณ 370 กรัม/ลิตร (37%) ซ่ึงมีเมทานอล (100 

มิลลิลิตร/ลิตร) เปนสารรักษาความเสถียร ทั้งสองรูปเมื่อใหความรอนจะปลดปลอยกาซ ซ่ึงมีฤทธิ์
ทั้งการขจัดสิ่งปนเปอนและการฆาเชื้อในหองหรือภาชนะปด เชน ตูปลอดเชื้อ อาจใชฟอรมัลดีไฮด 
(5% ฟอรมาลีนในน้ํา) ในการฆาเชื้อก็ได 

ฟอรมัลดีไฮดอาจทําใหเกิดมะเร็ง เปนก็าซที่ระคายเคืองตอตาและเยื่อเมือก เปนอนัตราย และมี
กล่ินรุนแรง จึงตองถูกเก็บและใชในตูดดูควันหรือในทีอ่ากาศถายเท และการใชจะตองปฏิบัติตาม
ขอกําหนดดานความปลอดภัยทางสารเคมีระดับชาติอยางเครงครัด 
 
กลูตารัลดีไฮด (glutaraldehyde) 

กลูตารัลดีไฮด (OHC(CH2)3CHO) เหมือนฟอรมัลดีไฮด กลาวคือ ออกฤทธิ์ตอแบคทีเรีย 
สปอร เชื้อรา และไวรัสทั้งชนิดที่มีและไมมีไขมัน กลูตารัลดีไฮดไมกดักรอน และออกฤทธิ์เร็วกวา
ฟอรมัลดีไฮด อยางไรก็ตามตองใชเวลาหลายชั่วโมงในการฆาสปอรของแบคทีเรีย 

โดยปกตกิลูตารัลดีไฮดอยูในรูปสารละลายที่ความเขนขนประมาณ 20 กรัม/ลิตร (2%) และบาง
ผลิตภัณฑตองถูกกระตุน (ทําใหเปนดาง) กอนการใช โดยการเติมสารประกอบไบคารบอเนต 
สารละลายที่ถูกกระตุนแลวนี้สามารถใชและนํากลับมาใชใหมได 1-4 สัปดาหขึ้นกับสูตร ชนิดและ
ความถี่ของการใช บางผลิตภัณฑมีแตขอบงชี้หยาบๆเกีย่วกับระดับของกลูตารัลดีไฮดในสารละลาย 
และกลูตารัลดไีฮดควรถูกทิ้งหากขุน 
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กลูตารัลดีไฮดเปนพิษและระคายเคืองตอผิวหนังและเยื่อเมือก ดังนัน้จงึควรหลีกเลี่ยงการสัมผัส 
และตองใชในตูดูดควนัหรือในสถานที่ที่อากาศถายเทด ี ไมแนะนําใหใชสเปรยหรือสารละลาย
สําหรับการ decomtamination พื้นผิวของสิ่งแวดลอม และการใชจะตองปฏิบัตติามขอกําหนด
ดานความปลอดภัยทางสารเคมีระดับชาตอิยางเครงครัด 
 
สารประกอบฟนอล (phenolic compounds) 
สารประกอบฟนอลเปนสารเคมีกลุมใหญ และเปนสารฆาเชื้อในยุคแรกๆ อยางไรก็ตามปจจุบนัถูก
จํากัดการใชลงเนื่องจากปญหาเรื่องความปลอดภัย ฟนอลออกฤทธิ์ตอแบคทีเรีย และไวรัสชนิดที่มี
ไขมัน และทีค่วามเขมขนทีเ่หมาะสมสามารถออกฤทธิ์ตอ mycobacteria ดวย แตไมออกฤทธิ์ตอ
สปอรและมีผลไมแนนอนตอไวรัสชนิดไมมีไขมัน ผลิตภัณฑฟนอลหลายชนิดใชในการ 
decontamination พื้นผิวของสิ่งแวดลอม และบางชนิด เชนไตรโคลซาน (triclosan) และคลอ
รอกซีลีนอล (chloroxylenol) ใชเปน antiseptic 

ไตรโคลซานเปนผลิตภัณฑที่ใชในการลางมือ มีฤทธิ์ตอแบคทีเรีย และปลอดภัยตอผิวหนังและ
เยื่อเมือก อยางไรก็ตามจากการศึกษาทางหองปฏิบัติการ พบวา แบคทีเรียที่ทนตอไตรโคลซานที่
ความเขมขนต่าํจะทนตอยาปฏิชีวนะบางชนิดดวย แตยังไมทราบความสําคัญของการคนพบนี้ใน
ทองที่ 

สารประกอบฟนอลบางชนดิไวและสามารถถูกทําใหออนกําลังโดยความกระดางของน้ํา ดังนั้น
จึงตองถูกเจือจางดวยน้ํากลั่นหรือน้ําที่ปราศจากไอออน 

ไมแนะนําใหใชสารประกอบฟนอลกับพืน้ผิวที่จะสัมผัสกับอาหารหรือในสถานที่ที่มีเด็กเล็ก 
สารเหลานี้อาจถูกดูดซับโดยยางและสามารถแทรกซึมผานผิวหนงัได และการใชจะตองปฏิบัติตาม
ขอกําหนดดานความปลอดภัยทางสารเคมีระดับชาติอยางเครงครัด 
 
สารประกอบควอเตอนารีแอมโนเนียม 
สารประกอบควอเตอนารีแอมโนเนียม (quaternary ammonium compounds) มีหลายชนิด อยู
ในรูปสารผสมและมักใชในการฆาเชื้อรวมกับยาฆาเชือ้ชนิดอื่น โดยออกฤทธิ์ดีตอแบคทีเรียและ
ไวรัสชนิดมีไขมัน และบางชนิด เชน เบนซาโกเนียมคลอไรด (benzakonium chloride) ถูกใช
เปน antiseptic 

การออกฤทธิ์ในการฆาเชื้อของสารประกอบควอเตอนารแีอมโมเนียมบางชนิดลดลงอยางมาก
โดยสารอินทรีย ความกระดางของน้ําและ anionic detergents ดังนัน้จึงตองเลือกสารเคมีที่เขากัน
ไดในการทําความสะอาดขั้นแรก เมื่อจะใชสารประกอบควอเตอนารีแอมโมเนียมในการ disinfect-

tion แบคทีเรียที่เปนอันตรายสามารถเจริญเติบโตไดในสารละลายของสารประกอบควอเตอนารี
แอมโมเนียม และสารเคมีชนิดนี้อาจสะสมในสิ่งแวดลอมเนื่องจากถกูยอยสลายไดชา 
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14. การฆาเชื้อและการทําปราศจากเชื้อ 

แอลกอฮอล 
เอทานอล (ethanol หรือ ethyl alcohol, C2H5OH) และ 2-propanol (isopropyl alcohol, 

(CH3)2CHOH) มีคุณสมบตัิใกลเคียงกันในการเปน disinfectant ซ่ึงออกฤทธิ์ตอแบคทีเรีย เชื้อรา 
และไวรัสชนิดมีไขมัน แตไมออกฤทธิ์ตอสปอร และใหผลการออกฤทธิ์ไมแนนอนตอไวรัสชนิดไม
มีไขมัน ควรใชแอลกอฮอลที่ความเขนขนประมาณ 70% (v/v) ในน้ําเพื่อประสิทธิภาพสูงสุด ที่
ความเขนขนสงูหรือต่ํากวานีอ้าจไมมีผลในการฆาเชื้อ ขอดีอยางหนึง่ของแอลกอฮอลคือไมมีสาร
ตกคางอยูบนวสัดุที่ใช 

สารผสมหลายชนิดมีประสิทธิภาพดีกวาการใชแอลกอฮอลเพียงอยางเดยีว เชน 70% (v/v) 

แอลกอฮอล ผสมกับ ฟอรมัลดีไฮด 100 กรัม/ลิตร และแอลกอฮอลผสมคลอรีนในปริมาณ 2 กรัม/
ลิตร สําหรับสารละลายเอทานอล 70% (v/v) สามารถใชไดกับผิวหนัง พื้นผิวบนโตะใน
หองปฏิบัติการและในตูปลอดเชื้อ และใชแชอุปกรณผาตัดได ปกตเิอทานอลจะมี emollients ผสม
อยูเนื่องจากเอทานอลทําใหผิวหนังแหง สําหรับการขัดถูมือแนะนําใหใชน้ํายาที่ผสมแอลกอฮอล 
อยางไรก็ตามควรจําไววาเอทานอลไมมีผลตอสปอรและไมสามารถฆาไวรัสชนิดไมมีไขมันได 

แอลกอฮอลระเหยไดและไวไฟ จึงตองไมใชใกลเปลวไฟ จึงควรเก็บสารละลายพรอมใชงานใน
ภาชนะปดสนทิเพื่อปองกันการระเหย แอลกอฮอลอาจทําใหยางแข็งขึน้ และละลายกาวบางชนดิได 
การทําบัญชีรายช่ือและการเก็บเอทานอลในหองปฏิบัติการที่เหมาะสมมีความสําคัญมาก เพือ่
ปองกันการใชไปในวัตถุประสงคอ่ืนนอกจาก disinfection และขวดที่บรรจุแอลกอฮอลตองมี
ฉลากชัดเจนเพื่อปองกันการถูกนําไปนึ่งฆาเชื้อ 
 
ไอโอดีนและไอโอโดฟอร (iodine และ iodophors) 
การออกฤทธิ์ของ disinfectants ชนิดนี้คลายๆ กับคลอรีน แมวามันถูกทําใหออนกําลังดวย
สารอินทรียไดนอยกวาคลอรีน ไอโอดีนมสีีจึงทําใหผาและพื้นผิวตางๆ เปอะเปอนได โดยปกติจงึ
ไมเหมาะสมในการใชเปน disinfectant ในทางตรงขามไอโอโดฟอรและทิงเจอรไอโอดีนเปน 
antiseptic ที่ดี สําหรับโพลีวิโดนไอโอดนีมีความปลอดภัยและใชในการขัดมือและทําความสะอาด
ผิวหนังกอนผาตัด ไมควรใชไอโอดีนกับอุปกรณทางการแพทยและทางทันตกรรม และไมควรใช
ไอโอดีบนอะลูมิเนียมและทองแดง 

ไอโอดีนมีพิษ ผลิตภัณฑที่มีไอโอดีนตองถูกเก็บที่ 4-10 องศาเซลเซียส เพื่อปองกันการ
เจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียที่เปนอันตราย 
 
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดและเปอรแอซิด 
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (hydrogen peroxide, H2O2) และเปอรแอซิด (peracids) เปนออกซิ
แดนซอยางแรงและฆาเชื้อวงกวาง และปลอดภัยตอมนุษยและส่ิงแวดลอมมากกวาคลอรีน 
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ไฮโดรเจนเปอรออกไซดอยูในรูปพรอมใชงานคือมีเปนสารละลาย 3% หรือในรปูสารละลาย 
30% ซ่ึงตองถูกเจือจาง 5-10 เทาดวยน้าํปราศจากเชื้อ อยางไรก็ตาม สารละลายไฮโดรเจนเปอร
ออกไซด 3-6% อยางเดยีวมีปฏิกิริยาชาและฆาเชื้อไดจํากดั ดังนัน้ผลิตภัณฑทีใ่นปจจุบนัจึงมี
สวนประกอบอื่น ซ่ึงทําใหไฮโดรเจนเปอรออกไซดเสถียรขึ้น เรงปฏิกิริยาในการฆาเชื้อและลดการ
กัดกรอน 

ไฮโดรเจนเปอรออกไซดสามารถใชในการขจัดสิ่งปนเปอนบนโตะปฏิบัติการและตูปลอดเชื้อ 
และสารละลายที่เขมขนขึ้นสามารถใชในการฆาเชื้ออุปกรณทางการแพทยและทางทันตกรรมที่ไม
ทนความรอน สําหรับการใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดชนิดระเหยไดหรือกรดเปอรอะซิติก 
(CH3COOOH) ในการฆาเชื้ออุปกรณทางการแพทยและทางทันตกรรมที่ไมทนความรอนนั้น ตอง
ใชเครื่องมือพิเศษ 

ไฮโดรเจนเปอรออกไซดและเปอรแอซิดกดักรอนโลหะ เชน อะลูมิเนียม ทองแดง ทองเหลือง
และสังกะสีได และยังกดัสีผา ผม ผิวหนังและเยื่อเมือก วัสดุที่ใชสารเหลานี้จึงตองถูกลางใหสะอาด
กอนที่จะมาสัมผัสกับดวงตาหรือเยื่อเมือก และควรเก็บใหหางจากความรอนและแสง 
 
การขจัดสิ่งปนเปอนในสิง่แวดลอมเฉพาะบริเวณ 
การขจัดสิ่งปนเปอนในหองปฏิบัติการ เฟอรนิเจอรและอุปกรณตางๆ ตองใชยาฆาเชื้อชนิดน้ําและ
กาซรวมกัน บริเวณพืน้ผิวสามารถฆาเชื้อไดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท (NaOCl) ซ่ึง
มีคลอรีน 1 กรัม/ลิตร แตหากใชความเขนขนสูงขึ้นเปน 5 กรัม/ลิตรในสถานการณเสี่ยง สําหรับ
การฆาเชื้อในสิ่งแวดลอม อาจใชไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) แทนสารละลาย bleach 

การฆาเชื้อในหองปฏิบัติการและอุปกรณสามารถใชการรมควัน (fumigation) ดวยฟอรมัลดี
ไฮด ซ่ึงไดจากการใหความรอนแกพาราฟอรมัลดีไฮดหรือการตมฟอรมาลีน ซ่ึงวิธีการดังกลาวตอง
ทําโดยเจาหนาที่ที่มีความรูเทานั้น ชองตางๆ เชน หนาตาง ประตู ควรถูกอุดรอยรั่วซึมดวยเทปกอน
การรมกาซ โดยควรทําการรมกาซที่อุณหภูมิปกติคือ 21 องศาเซลเซียส และมีความชื้นสัมพัทธ 
70% (ดกูารฆาเชื้อตูปลอดเชื้อในบทนี้ประกอบ) 

ภายหลังการรมกาซ ตองจัดใหอากาศมกีารถายเทที่ดีกอนที่จะใหเจาหนาที่เขาไป หากตองเขาไป
ในสถานที่ที่มกีารรมกาซ ตองสวมใสเครื่องชวยหายใจ อาจใชแอมโมเนียมไบคารบอเนต 
(ammonium bicarbonate) ชนิดกาซ เพือ่ทําใหฟอรมลัดีไฮดมีฤทธิ์ลดลง 

สําหรับการรมกาซที่พื้นที่เล็กๆ ดวยไอของไฮโดรเจนเปอรออกไซดตองใชอุปกรณพิเศษ 
 
การขจัดสิ่งปนเปอนภายในตูปลอดเชื้อ 
อุปกรณที่ใชในการสราง การไหลเวยีน และการทําใหฟอรมัลดีไฮดออนฤทธิ์ลงสําหรับการฆาเชื้อ
ในตูปลอดเชื้อคลาส I และ II นั้นสามารถหาไดทั่วไป อีกวิธีหนึ่งคอืการใชพาราฟอรมัลดีไฮดใน
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ปริมาณที่เหมาะสม (ความเขมขนของพาราฟอรมัลดีไฮดในอากาศเทากับ 0.8%) โดยการตั้งพารา
ฟอรมัลดีไฮดในกะทะรอนหรือกะทะไฟฟา โดยอีกกะทะใหตั้งแอมโมเนียมไบคารบอเนต 
(ammonium bicarbonate) ในปริมาณมากกวาพาราฟอรมัลดีไฮด 10% ภายในตูปลอดเชื้อตู
เดียวกัน ปล๊ักสําหรับกะทะตองอยูนอกตูปลอดเชื้อ เพื่อจะไดถอดหรือเสียบปลั๊กไดสะดวก หาก
ความชื้นสัมพทัธต่ํากวา 70% ควรวางภาชนะใสน้ําเปดฝาไวภายในตู แลวจึงปดกระโปรงหนาของ
ตู แลวอุดรอยร่ัวซึมดวยเทป สําหรับชองดานหนาและทออากาศเสียใหอุดดวยพลาสติกใสอยางหนา 
และอุดรอยรัว่ท่ีสายไฟดวยเทปเชนเดยีวกนั 

กะทะที่บรรจพุาราฟอรมัลดีไฮดจะถูกเสียบปลั๊ก และถอดปลั๊กเมื่อพาราฟอรมัลดีไฮดระเหย
หมด แลวอบตูทิ้งไวอยางนอย 6 ช่ัวโมง จากนั้นจึงเสียบปลั๊กกะทะที่มีแอมโมเนียมไบคารบอเนต
บรรจุอยูจนกระทั่งระเหยหมด แลวถอดปลั๊กกะทะที่สองออก แลวเปดสวิทซเดินไฟเขาตูปลอดเชื้อ 
2 จังหวะๆ ละ 2 วินาที เพือ่ใหกาซแอมโมเนียมไบคารบอเนตไหลเวยีนใหทั่วตู แลวปลอยตูทิ้งไว 
30 นาที กอนที่จะยกฝากระโปรงหนาตูขึ้น แลวดึงเทปออก กอนใชตูควรเช็ดพื้นผิวตู เพื่อกําจดัสิ่ง
ตกคาง 
 
การลางมือและการขจัดสิ่งปนเปอนท่ีมือ 
ควรสวมถุงมือทุกครั้งเมื่อสัมผัสกับเชื้อที่เปนอันตราย อยางไรก็ตามไมไดหมายความวาไม
จําเปนตองลางมือ กลาวคือ เจาหนาที่ทุกคนที่ทํางานกบัเชื้อหรือวัสดอัุนตราย หรือทํางานกับสัตว 
จะตองลางมือทุกครั้งกอนออกจากหองปฏิบัติการ 

โดยทั่วไป การลางมือดวยน้ําและสบูธรรมดาก็เพยีงพอที่จะฆาเชื้อโรคได แตในกรณีที่มีความ
เสี่ยงในการตดิเชื้อ แนะนําใหใชสบูที่ผสมน้ํายาฆาเชื้อรวมดวย โดยฟอกมือดวยสบูกอนอยางนอย 
10 วินาที แลวลางดวยน้ําสะอาด แลวเชด็ใหแหงดวยผาหรือกระดาษ (หรืออาจเปามือใหแหงดวย
เครื่องเปาลม) 

ควรใชกอกชนิดเปดปดดวยเทาหรือขอศอก หากไมมคีวรใชกระดาษเช็ดมือจับทีห่ัวกอก เพื่อ
ปองกันการสมัผัสกับเชื้อซํ้า 

ตามที่ไดกลาวมาแลว หากไมสามารถลางมือไดตามขางตน ก็อาจใชน้ํายาขัดมอืชนิดผสม
แอลกอฮอล เพื่อฆาเชื้อบนมอืที่ไมเปอนมากได 
 
การฆาเชื้อดวยความรอนและการทําปราศจากเชื้อ 
ความรอนเปนวิธีทางกายภาพที่ใชในการฆาเชื้อมากที่สุด ความรอนแบบหอง เชน การเผา ซ่ึงไมกัด
กรอน ถูกใชในขบวนการฆาเชื้อในอุปกรณที่สามารถทนความรอนทีอุ่ณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส
หรือมากกวา เปนเวลา 2-4 ช่ัวโมง สําหรับความรอนแบบชื้นมีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อใชใน
ลักษณะการนึง่ฆาเชื้อโรค (autoclaving) 

 87



คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

สําหรับการตมไมไดฆาเชื้อจลุชีพและเชื้อโรคทุกชนิด แตอาจใชไดเมื่อไมสามารถฆาเชื้อได
ดวยวิธีอ่ืน เชน การใชสารเคมี หรือการนึง่ฆาเชื้อ 

สําหรับอุปกรณที่ผานการทาํลายเชื้อแลวจะตองเก็บและถูกใชอยางระมัดระวัง เพื่อคงสภาพ
ปลอดเชื้อ 
 
การนึ่งฆาเชื้อ 
การใชไอน้ําทีอ่ิ่มตัวภายใตความดัน เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพและนาเชื่อถือที่สุดในการฆาเชือ้
อุปกรณในหองปฏิบัติการ วธีิขางลางนี้เหมาะสมสําหรับการฆาเชื้อเพื่อจุดประสงคตางๆ 
1. 3 นาที ที่ 134 องศาเซลเซียส 
2. 10 นาที ที่ 126 องศาเซลเซียส 
3. 15 นาที ที่ 121 องศาเซลเซียส 
4. 25 นาที ที่ 115 องศาเซลเซียส 
 
ตัวอยางการนึง่ฆาเชื้อ 
หมอนึ่งฆาเชื้อชนิดไอน้ําแทนที่ตามแรงโนมถวง (gravity displacement autoclaves) รูปที่ 10 

แสดงโครงสรางของหมอนึ่งฆาเชื้อชนิดแทนที่ตามแรงโนมถวง การทาํงานเกิดจากไอน้ําผานเขาไป
ในหมอนึ่งภายใตความดันและแทนที่อากาศซึ่งหนักกวา และดนัอากาศนั้นผานลิ้นทีช่องระบาย ซ่ึง
มีเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง 

 
รูปท่ี 10 หมอนึ่งฆาเชื้อชนิดไอน้ําแทนทีต่ามแรงโนมถวง (gravity displacement autoclaves) 
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หมอนึ่งฆาเชื้อชนิดสรางสภาวะสูญญากาศกอน (pre-vacuum autoclaves) หมอนึง่ฆาเชื้อชนิดนี้
จะดึงอากาศออกจากหมอกอนที่จะใหไอน้ําผานเขาไป โดยอากาศที่ออกมาจะผานลิ้นซึ่งมีเครื่อง
กรองอากาศประสิทธิภาพสูง ภายหลังเสร็จสิ้นการทํางานไอน้ําจะถูกระบายออกไป โดยหมอชนดินี้
ทํางานที่อุณหภูมิ 134 องศาเซลเซียส การฆาเชื้อจึงใชเวลาเพียง 3 นาที หมอนึ่งฆาเชื้อชนิดนี้ใชได
ดีกับวัสดุที่มีรู แตไมสามารถใชนึ่งฆาเชื้อของเหลวได เนือ่งจากการเกิดสภาวะสูญญากาศ 
 
หมอนึ่งฆาเชื้อชนิดนึ่งความดัน (fuel-heated pressure cooker autoclaves) ควรใชหมอนึ่งชนิด
นี้เฉพาะในกรณีที่ไมมีหมอนึ่งฆาเชื้อชนิดไอน้ําแทนทีต่ามแรงโนมถวง วัสดุที่จะถูกนึ่งจะถูกวาง
จากดานบน และสรางความรอนโดยใชกาซ ไฟฟา หรือเชื้อเพลิงชนิดอ่ืน ไอน้ําถูกสรางจากการตม
น้ํา ซ่ึงอยูที่ฐานดานลาง และอากาศจะถูกดันแทนที่ขึน้ขางบนผานรูระบาย เมื่ออากาศถูกแทนที่
ทั้งหมด ล้ินที่รูระบายจะปด และการใหความรอนจะลดลง ความดันและอณุหภูมิจะสูงขึ้น
จนกระทั่งล้ิน (valve) ทํางานที่อุณหภูมทิี่ตั้งไว ณ จดุนี้เปนการเริ่มตนเวลาในการนึ่งฆาเชื้อ และ
เมื่อเสร็จสิ้นการทํางาน การใหความรอนจะหยุดลง และอุณหภูมิคอยตกลงมาจนถงึ 80 องศา
เซลเซียสหรือต่ํากวา จงึเปดฝาดานบนได 
 
การบรรจุวัสดลุงในหมอนึ่งฆาเชื้อ 
ควรวางวัสดุทีจ่ะทําการนึ่งฆาเชื้อแบบหลวมๆ เพื่อใหไอน้ําสามารถแทรกซึมไดทั่วถึง และเพื่อให
อากาศถูกดึงออก หากใชถุงตองใชชนิดนีท้ี่ไอน้ําสามารถผานเขาไปสัมผัสกับสิ่งของภายในได 
 
ขอควรระวังในการใชหมอนึ่งฆาเชื้อ 
1. ควรมอบหมายเจาหนาทีท่ี่ไดรับการฝกฝนมาแลว ใหดูแลการทํางานและการรักษาเครื่อง 
2. โปรแกรมการดูแลรักษาเครื่องโดยเจาหนาที่ที่มีความรู โดยตองประกอบดวยการตรวจอยาง

สม่ําเสมอภายในหมอนึ่ง การปดสนิทของฝาหรือประตูตลอดจนของชองระบายทุกชอง รวมทั้ง
การควบคุมเหลานั้น 

3. ไอน้ําควรถูกทําใหอ่ิมตวัและปราศจากสารเคมีใดๆ (เชน สารที่ทําใหเกิดการกัดกรอน) ซ่ึงอาจ
ปนเปอนวัสดทุี่จะทําการฆาเชื้อได 

4. วัสดุทุกชิ้นที่จะทําการนึ่งฆาเชื้อควรถูกวางอยูในภาชนะอยางหลวมๆ เพื่อปลอยใหอากาศถูกดดู
ออก พรอมทั้งใหความรอนแทรกซึมไดอยางทั่วถึง  

5. สําหรับหมอนึ่งฆาเชื้อที่ไมมีอุปกรณล็อกเพื่อความปลอดภัย ซ่ึงปองกันไมใหฝาถูกเปดออกขณะ
มีความดันภายในสูง ล้ินไอน้าํของหมอนึ่งชนิดนี้ควรถูกปดและอณุหภมูิควรตกลงต่ํากวา 80 
องศาเซลเซียส กอนที่ฝาจะถกูเปดขึ้น 
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6. สําหรับการนึ่งฆาเชื้อวัสดทุี่เปนของเหลว ควรตั้งใหอากาศระบายออกชาๆ เพื่อปองกันไมให
ของเหลวถูกตมจนเดือด 

7. ผูปฏิบัติงานควรสวมถุงมือ และแวนตาปองกันอันตราย ขณะใชหมอนึ่งฆาเชื้อ แมในขณะที่
อุณหภูมิต่ํากวา 80 องศาเซลเซียส แลวก็ตาม 

8. ควรใสตัวช้ีวัดทางชวีวิทยา (biological indicators) หรือ thermocouples ที่จุดกึ่งกลางของถัง
ภายในหมอนึง่ฆาเชื้อ สําหรับการตรวจตดิตามประสิทธิภาพของหมอนึ่งฆาเชื้อ 

9. ควรเปลี่ยนหัวกรอง (ถามี) ทุกวนั 
10. หามวางวสัดุใดๆ เชน กระดาษ บังล้ินระบายความดนั 
 
การเผา 
การเผา (incineration) ใชในการทําลายซากสัตว ช้ินสวนอวัยวะ และขยะชนิดอื่นๆ จาก
หองปฏิบัติการ หากมีเตาเผาในหองปฏิบัตกิารอาจทําการฆาเชื้อ (decontamination) กอน (ดูบทที ่
3) การเผาวัสดตุิดเชื้อก็เปนอกีทางเลือกหนึง่นอกจากการนึ่งฆาเชื้อ 

การเผาที่ถูกตองจําเปนตองมีการควบคุมอุณหภูมิและมชีองเผาสองชอง เตาเผาหลายชนิด 
โดยเฉพาะชนดิที่มีชองเผาเพียงชองเดยีวไมเหมาะสมสําหรับการเผาทําลายวัสดุติดเชื้อ ซากสัตว 
และพลาสติก เนื่องจากวัสดุเหลานี้อาจถกูทําลายไดไมสมบูรณและควันจากปลองควันซึ่งอาจมีเชือ้
โรค สารเคมีที่เปนพิษและฝุนละออง อาจกอใหเกดิมลพิษตอส่ิงแวดลอม อุณหภูมิภายในชองเผา
ชองแรกควรอยูที่ 800 องศาเซลเซียสเปนอยางต่ํา สวนอุณหภูมภิายในชองเผาชองที่สองอยางต่ํา
ควรอยูที่ 1000 องศาเซลเซียส 

ควรเคลื่อนยายวัสดุทีจ่ะทําการเผาทําลายโดยการใสถุง แมวาวัสดุนั้นจะไดรับการฆาเชื้อแลว 
เจาหนาที่ควบคุมเตาเผาควรไดรับความรูเกี่ยวการบรรจวุัสดุลงเตาเผาและการควบคมุอุณหภูมิ และ
ควรผสมขยะในเตาเผาใหเขากันดี ซ่ึงจะทําใหเผาไดงาย 
 
การกําจัดของเสีย 
การกําจัดของเสียในหองปฏิบัติการตองเปนไปตามขอบังคับทั้งในระดบัทองถ่ิน ระดับชาติ และ
ระดับนานาชาติ โดยทัว่ไปเถาถานจากเตาเผาสามารถกําจัดไดดวยวิธีเชนเดียวกับขยะทั่วๆ ไปจาก
ครัวเรือน สําหรับขยะทีน่ึ่งฆาเชื้ออาจถูกนําไปเผาอีกครั้งภายนอกสถาบันหรือนําไปทิ้งงในสถานที่
ที่ทางการอนญุาต (บทที่ 3) 
 
ดูขอมูลเพิ่มเตมิในเอกสารอางอิง (13) และ (29-39) 
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การขนสงวัสดตุิดเชื้อ ไดแกการบรรจุวัสดุลงหีบหอ และการสงวัสดุนั้น ซ่ึงตองเปนไปตาม
ขอกําหนดทั้งในระดบัชาติและระดับนานาชาติ โดยการปฏิบัติตามกฎจะมีผลดีดังนี ้
1. ลดโอกาสที่พัสดุภณัฑจะแตกหรือไดรับความเสียหาย 
2. ลดโอกาสในการติดเชื้อ 
3. ชวยปรับปรงุประสิทธิภาพการสงพัสดุ 
 
ขอกําหนดระหวางประเทศวาดวยการขนสงวัสดตุิดเชื้อ 
ขอกําหนดระหวางประเทศวาดวยการขนสงวัสดุติดเชื้อ (ไมวาโดยวิธีใด) ตองเปนไปตาม
ขอกําหนดของสหประชาชาติวาดวยการขนสงสินคาอันตราย (Model Regulations on the 

Transport of Dangerous Goods) (40) ซ่ึงจัดทําโดยคณะผูเชี่ยวชาญแหงสหประชาชาติวาดวย
การขนสงสินคาอันตราย (United Nations Committee of Experts on the Transport of 

Dangerous Goods, UNCETDG) เพือ่ใหเกดิผลทางกฎหมาย ขอกําหนดนี้ตองถูกยอมรับโดย
องคกรหรือหนวยงานตางๆ เชน Technical Instructions for the Safe Transport of 

Dangerous Goods by Air (41) ซ่ึงจัดทาํโดยองคการการบินพลเรือนระหวางประเทศ 
(International Civil Aviation Organization, ICAO) และ European Agreement 
concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road (ADR) (42) 
 

สมาพันธการขนสงทางอากาศระหวางประเทศ (International Air Transport Association, 

IATA) ไดจัดทําเอกสารเรื่อง แนวทางการขนสงวัสดุติดเชื้อ (Infectious Substances Shipping 

Guidelines) เปนประจําทกุป แนวทางทีว่านี้ใช ICAO’s Technical Instructions เปนบรรทัด
ฐาน แตอาจมขีอบังคับเพิ่มเติมจากที่กําหนดไวโดย ICAO โดยกําหนดใหผูที่จะขนสงวัสดุติดเชือ้
ตองปฏิบัติตามแนวทางดังกลาว หากตองการขนสงวัสดตุิดเชื้อผานทางสมาชิกของ IATA 
 

องคการอนามัยโลกอยูในคณะที่ปรึกษาของ UNCETDG ดวย ขอแกไขเกี่ยวกบัการขนสง
วัสดุติดเชื้อไดถูกรวบรวมไดใน UN Model Regulations (4) ฉบับที่ 13 ซ่ึงหาไดจากเอกสาร
ขององคการอนามัยโลก (44) 
 

ขอกําหนดระหวางประเทศเหลานี้ไมไดมคีวามมุงหมายที่จะแทนที่ขอกําหนดระดับทองถ่ิน
หรือระดับชาติ อยางไรก็ตาม หากไมมขีอกําหนดระดับชาติ ก็ควรปฏิบัติตามขอกําหนดระหวาง
ประเทศ 
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การขนสงวัสดตุิดเชื้อตองเปนไปตามขอกําหนดระดับชาติดานการนําเขาและสงออกเชนกัน 
 
พัสดุภัณฑสามชั้น (The basic triple packaging system) 
พัสดุภณัฑสามชั้นใชสําหรบับรรจุวัสดุตดิเชื้อเพื่อการขนสง ดังไดแสดงไวในรูปที่ 11 ซ่ึง
ประกอบดวยภาชนะรองรับชั้นในสุด หอช้ันกลาง และหอช้ันนอก 

ภาชนะรองรับชั้นในซึ่งบรรจุตัวอยางที่จะถูกสงตองมีน้ําหนักเบา ไมร่ัวซึมและติดฉลากชัดเจน 
แลวพันหรือหอภาชนะนี้ดวยวัสดดุูดซับ เพื่อซับของเหลวในกรณีที่ภาชนะแตกหรอืร่ัว 

หอช้ันกลางตองกันน้ํา มีไวเพื่อปกปดและปองกันภาชนะชั้นแรก อาจบรรจุภาชนะรองรับชั้นใน
หลายๆอันก็ได และมเีอกสารระบุน้ําหนกัหรือปริมาตรของวัสดุติดเชื้อ 

หอช้ันนอก ปกปองชั้นที่ 2 จากอันตรายทางกายภาพขณะเคลื่อนยาย มีแบบฟอรมขอมูลตัวอยาง 
จดหมาย และขอมูลอ่ืนๆที่ระบุหรืออธิบายตัวอยางและระบุผูสงและผูรับ และเอกสารอื่นๆตอง
จัดเตรียมตามที่ขอกําหนดระบุไว 

พัสดุภณัฑสามชั้นนี้ใชในการขนสงวัสดุตดิเชื้อ อยางไรก็ตามเชื้อที่มีความเสี่ยงสูงตองขนสงตาม
ขอกําหนดทีเ่ขมงวดมากกวา สําหรับรายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกบัการใชหีบหอทีแ่ตกตางออกไป
ตามชนิดของวสัดุที่ถูกขนสงใหดูขอกําหนดของประเทศนั้นๆ หรือขอกําหนดนานาชาติ 

วิธีทําความสะอาดเชื้อหกหลน 
ในกรณีที่วัสดตุิดเชื้อหกหลน ควรทําความสะอาดตามขัน้ตอนตอไปนี ้

1. สวมถุงมือ และเสื้อปองกัน รวมทั้งอุปกรณปองกันใบหนาและดวงตา 
2. ซับสารที่หกดวยผา หรือกระดาษชําระ 
3. รินน้ํายาฆาเชือ้ที่เหมาะสมกบัเชื้อนั้นๆบนกระดาษชําระและบริเวณรอบๆทันที (โดยทั่วไป

ใช 5% bleach solution ก็เพียงพอ แตในกรณีที่หกบนเครื่องบินควรใชสารประกอบควอ
เตอนารีแอมโมเนียม 

4. เช็ดบริเวณที่หกเร่ิมจากขอบดานนอกเขามาตรงกลาง 
5. หลังจากนัน้ทิง้ไวนานพอสมควร (ประมาณ 30 นาท)ี ใหดึงวัสดุติดเชื้อออก ถามีของเศษ

แกวหรือวัสดมุีคมปะปนใหใชที่โกยผงหรอืแผนบอรดในการเก็บและใสในถังขยะสําหรับ
ใสเศษแกว 

6. ทําความสะอาดและฆาเชื้อบริเวณทีห่ก (ถาจําเปนใหทําขั้นตอนที่ 2-5 ซํ้าอีกครั้ง) 
7. ทิ้งวัสดุติดเชื้อลงในถังที่ไมร่ัวซึม 
8. หลังจากฆาเชือ้แลว แจงเจาหนาที่ที่รับผิดชอบวาบริเวณดังกลาวไดฆาเชื้อเรียบรอยแลว 
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15. ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับการขนสงวัสดุติดเชื้อ 

การบรรจุหีบหอและการติดฉลากวัสดุติดเชื้อประเภท A 

 

การบรรจุหีบหอและการติดฉลากวัสดุติดเชื้อประเภท B 

 

รูปท่ี 11 ตัวอยางพัสดุภณัฑสามชั้น 
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ความรูทั่วไปทางเทคโนโลยีชีวภาพ 
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16. ความปลอดภัยทางชีวภาพและเทคโนโลยตีัดแตงพันธุกรรม 
 
 
เทคโนโลยีตัดแตงพันธุกรรม หมายถึง การผสมสารพันธุกรรมจากแหลงที่มาตางกัน เพื่อสราง
ส่ิงมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม (genetically modified organisms, GMOs) ซ่ึงไมมีในธรรมชาต ิ
แรกเริ่มนักชวีวิทยาโมเลกุลกังวลวา ส่ิงมีชีวิตเหลานีจ้ะมคีุณลักษณะทีไ่มสามารถทํานายหรือ
ควบคุมได ซ่ึงอาจกอใหเกิดอันตรายไดถาสิ่งมีชีวิตเหลานี้เล็ดลอดออกไปจากหองปฏิบัติการ ความ
กังวลดังกลาวไดกลายเปนจดุสนใจในการประชมุทางวิทยาศาสตรที่เมือง Asilomar ประเทศ
สหรัฐอเมริกาเมื่อป ค.ศ. 1975 โดยในการประชุมครั้งนั้นประเด็นดานความปลอดภัยไดถูกหยิบ
ยกขึ้นมาอภิปรายและจดัทําเปนคูมือฉบับแรกดานเทคโนโลยีตัดแตงพนัธุกรรม และในชวง 25 ปที่
ผานมานี้การวจิัยไดแสดงใหเห็นแลววาสามารถทําการทดลองทางพันธุวิศวกรรมทีป่ลอดภัยไดเมือ่
มีการประเมินความเสี่ยงและความปลอดภัยที่ถูกตองและเหมาะสม 

เทคโนโลยีตัดแตงพันธุกรรมไดเร่ิมจากใชการโคลนนิ่งชิ้นสวนดเีอ็นเอในโฮสตที่เปน
แบคทีเรีย เพื่อที่จะสรางผลิตภัณฑของดเีอ็นเอสวนนั้นสําหรับใชในการศึกษาตอไป นอกจากนี้
โมเลกุลดีเอ็นเอที่ไดจากการตัดแตงทางพนัธุกรรมไดถูกนํามาใชในการสรางสิ่งมีชีวิต GMO ที่ได
จากการเปลี่ยนถายหนวยพนัธุกรรม เชน สัตวและพืชทีถู่กตัดแตงพนัธุกรรม 

เทคโนโลยีตัดแตงพันธุกรรมไดกลายเปนพื้นฐานสําคัญของชีววิทยาและการแพทยและมีความ
เปนไปไดที่จะมีอิทธิพลอยางมากในปจจบุนั เนื่องจากการมีการเรยีงรหัสพันธุกรรมของมนุษย
สําเร็จแลว คาดวาสิบสวนพนัของยีนสที่ไมรูหนาที่จะถูกทําการศึกษาดวยวิธีการดานเทคโนโลยีตดั
แตงพันธุกรรมนี้ ทําใหการรักษาโรคดวยยีนสอาจจะกลายเปนการรักษาหลักสําหรบัโรคตางๆ และ
มีแนวโนมวาจะมีการสรางพาหะตวัใหมๆ สําหรับการขนถายยีนสที่ตองการโดยใชเทคโนโลยีพันธุ
วิศวกรรม นอกจากนี้พืชที่ไดรับการตัดแตงพันธกุรรมอาจจะมคีวามสําคัญมากขึ้นตอการเกษตร
แผนใหม 

การทดลองเกีย่วกับการสรางหรือใชส่ิงมีชีวิต GMO นัน้ควรทําภายหลังหลังจากไดดําเนินการ
ประเมินความเสี่ยงความปลอดภัยทางชีวภาพแลว เชื้อกอโรคและอะไรก็ตามเปนชวีภยัอันตรายเมื่อ
รวมตัวกับจุลชีพอาจจะทําใหเกิดเปนสิ่งมชีีวิตใหมที่ไมเคยรูจัก จึงควรมีการประเมนิคุณสมบัติของ
เชื้อจุลชีพตัวให (donor organism) คุณสมบัติของจุลชีพตัวรับ (recipient organism) ลักษณะการ
จัดลําดับดีเอน็เอซึ่งจะถูกขนสง (transfer) และคุณสมบตัิของสิ่งแวดลอม ซ่ึงปจจัยเหลานี้มีผลตอ
การชวยในการตัดสินเกี่ยวกบัระดับความปลอดภัยทางชีวภาพซึ่งจําเปนสําหรับการทํางานเกี่ยวกบั 
GMO  
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ขอควรคํานงึสาํหรับระบบสังเคราะหยีนสทางชีวภาพ 
 
ระบบสังเคราะหยีนสทางชวีภาพประกอบดวยพาหะยนีส (vector) และโฮสทเซลล และจะตอง
ปฏิบัติตามกฎเกณฑทีก่ําหนดจึงจะมีความปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ ตัวอยางของการสังเคราะห
ยีนสทางชีวภาพ ไดแก การสังเคราะหยีนสดวยการใชพลาสมิด pUC18 ซ่ึงมักใชรวมกับ 
Escherichia coli K12 cells นอกจากนีย้นีสที่ใสลงในพลาสมิด pUC18 ยังสามารถนํามาหาลําดับ
พันธุกรรมไดอีกดวย นอกจากนี้ยังมกีารใชพลาสมิด pBR322 สําหรับ  E. coli K12 เปนแบคทีเรียที่
ไมกอโรคและไมสามารถเพิ่มจํานวนไดในลําไสของคนหรือสัตว หองปฏิบัติการความปลอดภัย
ทางชีวภาพระดับ 1 สามารถใชในการทดลองทางพันธุวิศวกรรมที่ใช E. coli K12/ pUC18 ได การ
เตรียมยนีสโดยใชพลาสมิดจงึไมจําเปนตองใชหองปฏิบตัิการที่มีความปลอดภัยทางชีวภาพสูง 
 
ขอควรคํานงึเกี่ยวกับพาหะยีนส 
อาจจะตองการระดับความปลอดภัยทางชวีภาพที่สูงขึ้นเมือ่ 

1. มีการสังเคราะหสารจากดีเอน็เอของเชื้อจลุชีพกอโรคที่ซ่ึงอาจจะเพิ่มความรุนแรงไดใน
ส่ิงมีชีวิต GMO  

2. ช้ินสวนดเีอ็นเอยังไมเคยถูกศึกษาคุณลักษณะพเิศษ เชน ระหวางการสราง genomic DNA 
libaries จากเชือ้จุลชีพกอโรค 

3. ผลิตภัณฑจากยีนสมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 
4. ผลิตภัณฑจากยีนสเปนสารพิษ 

 
พาหะยีนสท่ีเปนไวรัสสาํหรับการขนถายยีนส 
พาหะไวรัส เชน ชนิดที่เปน Adenovirus ไดถูกใชสําหรับการขนถายยีนสเขาสูเซลลอ่ืน พาหะ
เหลานี้ไมมยีีนสที่จําเปนสําหรับการเพิ่มจํานวน จึงตองเพิ่มจํานวนในเซลล 

การเก็บสํารองพาหะเหลานี้อาจจะมกีารปนเปอนดวยไวรัสที่ยังคงสามารถแพรพันธุได ซ่ึง
อาจจะเกิดจากกระบวนการ spontaneous recombination ในเซลลเพาะเลี้ยงหรืออาจจะไดมาจากการ
ทําใหบริสุทธิ์ที่ไมดีพอ ดังนัน้จึงควรที่เก็บพาหะเหลานี้ในที่มีความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ
เดียวกับการเกบ็ไวรัสตนแบบ 

 
สัตวตดัแตงพนัธุกรรมและสัตวท่ีถูกกดยนีส  
สัตวที่มีการตดัแตงพนัธุกรรมแปลกปลอมเขาไป (transgenic animals) ควรไดรับการดูแลที่
เหมาะสม โดยปกติสัตวทีถู่กตัดสวนของยีนสที่เฉพาะออกไปหรือสัตวที่ถูกกดยีนส (knock-out 
animals) ไมกอใหเกดิอันตรายแตอยางใด 
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ตัวอยางของ transgenic animals รวมไปถึงสัตวที่มียีนสซ่ึงสราง receptor ตอเชื้อไวรัส ซ่ึงโดย
ปกติไมสามารถที่จะติดเชื้อในสปชีสนี้ได ถาสัตวพวกนีห้ลุดเล็ดลอดออกไปจากหองปฏิบัติการ
และนําเอายีนสที่ไดรับการตัดแตงพนัธุกรรมไปถายทอดกับสัตวตามธรรมชาติ สัตวที่เกดิขึ้นอาจจะ
เปนตัวอมโรคไวรัสชนิดนัน้ได 

ความนาจะเปนเหลานี้ไดมีการอภิปรายสําหรับเชื้อไวรัสโปลิโอ โดยเฉพาะในบรบิทของการ
กําจัดโรคนี้ หนูที่ตัดแตงพนัธุกรรมที่สังเคราะห receptor ที่สามารถทําใหติดเชื้อไวรัสโปลิโอได
โดยการฉีดเชือ้เขาทางปาก ซ่ึงผลที่ออกมาคือสัตวสามารถแสดงอาการทางคลีนิกและจุลพยาธวิิทยา
ที่เหมือนกับคนที่ติดเชื้อไวรัสโปลิโอ อยางไรก็ตามหนแูตกตางจากคนตรงที่ไวรัสที่ฉีดเขาทางปาก
ไมสามารถเพิ่มจํานวนหรือเพิ่มจํานวนไดไมดีในทางเดนิอาหาร ดังนั้นจึงแทบจะเปนไปไมไดทีจ่ะ
เกิดหนูสายพนัธุใหมที่สามารถเปนตัวอมโรคของไวรัสโปลิโอได หากมีการหลุดลอดของหนูที่ตดั
แตงพันธุกรรมเหลานี้ไปยังธรรมชาติ แตอยางไรก็ตามตัวอยางดังกลาวบงชี้วา ในแตละสายพนัธุ
ใหมของสัตวที่มีการตัดแตงพันธุกรรมสัตวควรมีการศกึษาชองทางที่เชื้อเขาไปในรางกายสัตว
เหลานั้นที่ทําใหสัตวติดเชื้อ ปริมาณเชื้อที่ใสเขาไปในสัตว และระยะเวลาในการปลอยเชื้อจากสัตว
ที่ติดเชื้อ นอกจากนีก้ารทดลองตางๆก็เพื่อแสดงวาสัตวเหลานี้ปลอดภยั 

 
พืชตดัแตงพนัธุกรรม 
พืชตัดแตงพันธุกรรมซึ่งสามารถสังเคราะหยีนสที่สามารถทนทานตอยาฆาแมลงและแมลงกัด
กินกําลังตกเปนประเดน็ในการอภิปรายทั่วโลก ซ่ึงก็มุงไปที่ความปลอดภัยจากการบริโภคพืช
เหลานั้น รวมทั้งผลกระทบทางนิเวศวิทยาในระยะยาวเมื่อมีการปลูกพืชตัดแตงพันธุกรรม 

พืชตัดแตงพันธุกรรมซึ่งสามารถสังเคราะหยีนสจากสัตวหรือมนุษยถูกใชในการพัฒนา
ผลิตภัณฑพืชสมุนไพรเพื่อสุขภาพ การประเมินความเสี่ยงควรมีการกาํหนดความปลอดภัยทาง
ชีวภาพสําหรับการผลิตพืชเหลานี ้
 
การประเมินความเสี่ยงสําหรับสิ่งมีชีวติดดัแปลงพันธุกรรม 
การประเมินความเสี่ยงสําหรับงาน GMO ควรพิจารณาในคุณลักษณะของผูใหและผูรับ/จุลชีพเจา
บาน 

ตัวอยางของคณุลักษณะทีจ่ะตองไดรับการพิจารณามีดังตอไปนี ้
 

ความอันตรายที่บังเกิดขึ้นจากยีนสที่ใสเขาไป (จุลชีพผูให) 
การประเมินมคีวามจําเปนในกรณีทีย่ีนสที่ใสเขาไปนั้นมีคุณสมบัติทางดานชีววิทยาและเภสัชวิทยา
ตัวอยางเชน 
1. สารพิษ 
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2. ไซโตคายน (cytokines) 
3. ฮอรโมน 
4. สารควบคุมการแสดงออกของยีนส (gene expression regulators) 
5. ยีนสหรือสารควบคุมความรนุแรงของเชื้อ (virulence factors หรือ enhancers) 
6. ยีนสกอมะเร็ง 
7. ยีนสตอตานยาปฏิชีวนะ 
8. สารกอภูมิแพ 
การพิจารณาสถานการณเหลานี้ควรจะรวมไปถึงการประเมินระดับของการแสดงปฏิกริิยาทาง
ชีววิทยาและเภสัชวิทยาดวย 
 
อันตรายที่เกีย่วกับตวัรับและโฮสท 
1. ความไวของโฮสท 
2. ลักษณะการเกดิโรคของโฮสท รวมไปถึงความรุนแรง การติดเชื้อ และ การสรางสารพิษ 
3. การเปลี่ยนแปลงของขอบเขตโฮสท (host range) 
4. สถานภาพภูมคิุมกันของตัวรับ 
5. ผลตามมาของการสัมผัสเชื้อ 
 
อันตรายที่เกดิจากการดดัแปลงเชื้อกอโรค 

โดยธรรมชาติยีนสอาจไมไดสรางสารที่เปนอันตราย แตหากถูกดดัแปลง อาจกอโรคได ขอ
ควรคํานึงในการจําแนกอนัตรายเหลานี้ (ไมไดกลาวถึงทัง้หมด) ไดแก 
1. มีการติดเชื้อหรือกอใหเกิดโรคเพิ่มหรือไม 
2. มีการเปลี่ยนแปลงพันธุกรรมในตวัผูรับใดบาง ที่เปนผลจากการใสยีนสแปลกปลอมลงไป 
3. ยีนสแปลกปลอมเปนตัวกอใหเกิดโรคจากจุลชีพตัวอ่ืนหรือไม 
4. ถายีนสแปลกปลอมเปนสวนที่กอใหเกดิโรค จะมีคาดการณหรือไมวา ยีนสนี้จะสามารถ

กอใหเกิดโรคในสิ่งมีชีวิตพนัธุกรรม 
5. มีวิธีการรักษา กรณีเกดิการตดิเชื้อหรือไม 
6. ความไวของสิง่มีชีวิตที่ตัดแตงพันธุกรรมตอยาปฏิชีวนะหรือการรักษาอื่นๆ อาจจะมีผลกระทบ

ภายหลังจากการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมหรือไม 
7. การทําลายสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมเปนไปไดหรือไม 

 
 
 

 100 



16. ความปลอดภัยทางชีวภาพและเทคโนโลยีตัดแตงพันธุกรรม 

ขอควรคํานงึเพิ่มเติม 
การใชสัตวหรือพืชเพื่อการทดลองควรมีการพิจารณาอยางละเอียดถ่ีถวน ผูทดลองวิจัยจะตองทํา
ตามขอกําหนดสําหรับการทดลองที่เกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตทีต่ัดแตงพนัธุกรรมของประเทศหรือสถาบัน
อยางเครงครัด 

ประเทศตางๆ อาจมีหนวยงานระดับชาตซ่ึิงอาจมีการจดัทําคูมือสําหรับการทํางานกับสิ่งมีชีวิต
ที่ตัดแตงพนัธุกรรม และอาจจะชวยนักวทิยาศาสตรในการจําแนกลักษณะใหเหมาะกับระดับความ
ปลอดภัยทางชีวภาพ ในบางกรณีการจําแนกนี้อาจจะแตกตางกันไปในแตละประเทศ หรือแตละ
ประเทศอาจตดัสินใจในการจําแนกลักษณะของงานใหต่าํกวาหรือสูงกวาได เมื่อมีขอมูลใหมๆ ของ
พาหะและโฮสท 

การประเมินความเสี่ยงเปนกระบวนการพลวัตที่จะตองมีการพัฒนาอยูตลอดเวลาใหทันกับ
ความกาวหนาทางวิทยาศาสตร การประเมินความเสี่ยงที่มีความเหมาะสมจะทําใหมั่นใจวา
เทคโนโลยีการตัดแตงพันธกุรรมจะสามารถกอใหเกดิประโยชนตอมนุษยชาตใินอนาคตหรือไม 
 
ดูขอมูลเพิ่มเตมิไดที่เอกสารอางองิ (17) และ (46-48) 
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ภาค 6 
ความปลอดภัยวาดวย 
สารเคมี ไฟ และไฟฟา 
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17. สารเคมีอันตราย 
 
 
เจาหนาทีใ่นหองปฏิบัติการทางจุลชีววิทยาไมเพียงแตจะมีโอกาสสัมผัสกับเชื้อ แตยังมโีอกาส
สัมผัสกับสารเคมีที่เปนอันตรายดวย จึงมีความสําคัญที่เจาหนาทีจ่ะตองมีความรูเกี่ยวกับความเปน
พิษของสารเคมีเหลานั้น รวมไปถึงทางที่รางกายจะสัมผัสกับสารเคมี และอันตรายทีอ่าจเกิดขึน้ได
จากการหยิบจบัและการเก็บสารเคมี (ดูภาคผนวก 5) ขอมูลเกี่ยวกับความปลอดภัยและอันตรายของ
สารเคมีเหลานี้ สามารถสอบถามหรือหาไดจากผูผลิตหรือผูจําหนายสารเคมี ซ่ึงควรจัดหาที่สําหรับ
เก็บเอกสารขอมูลเหลานี้ไวภายในหองปฏิบัติการ เชน เกบ็ไวรวมกับคูมือการใชสารเคมีเหลานั้น 
 
ชองทางที่สารเคมีเขาสูรางกาย 
รางกายมีโอกาสสัมผัสกับสารเคมีอันตรายไดหลายทาง ไดแก 
1. การหายใจ 
2. การสัมผัสโดยตรง 
3. การรับประทาน 
4. การถูกเข็มฉีดยาทิ่มแทง 
5. การสัมผัสผานแผลหรือรอยถลอกที่ผิวหนัง 
 
การเก็บสารเคมี 
ในหองปฏิบัตกิารควรเก็บสารเคมีไวในปริมาณเทาที่จําเปนจะตองใชในแตละวันเทานั้น สําหรบั
สารเคมีที่มีปริมาณมากๆ นัน้ ควรนําไปเกบ็ในหองหรืออาคารเฉพาะ 

ไมควรเก็บสารเคมีเรียงตามลําดับอักษร 
 
กฎท่ัวไปวาดวยความเขากันไมไดของสารเคมี 
เพื่อที่จะหลีกเลี่ยงการเกิดอัคคีภัย และ/หรือ การระเบิด จึงไมควรเกบ็หรือนําสารเคมีที่อยูในชอง
ซายมือของตารางที่ 13 ไวใกลกับสารเคมีที่อยูในชองขวามือของตาราง 
 
พิษของสารเคมี 
สารเคมีบางชนิดกอใหเกิดอนัตรายตอสุขภาพ หากสมัผัสหรือสูดดมเขาไป และเปนที่รูกนัดวีา 
สารเคมีมีพิษไดหลายอยาง เชน พิษตอระบบหายใจ เลือด ปอด ตับ ไต ทางเดนิอาหาร และอวัยวะ
อ่ืนๆ นอกจากนี้สารเคมีบางชนิดยังอาจกอใหเกิดมะร็งหรือทําใหเกดิความผิดปกติตอทารกในครรภ 
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ตารางที่ 13 กฎทั่วไปวาดวยความเขากันไมไดของสารเคมี 
ประเภทของสารเคมี สารเคมีที่เขากันไมได 
โลหะดาง (alkali metals) เชน โซเดียม  
โปแตสเซียม ซีเซียม และ ลิเทียม 

คารบอนไดออกไซด ไฮโดรคารบอนเขาคลอรีน 
(chlorinated hydrocarbons) น้ํา 

กาซเฉื่อย (halogens) แอมโมเนีย อะเซทิลีน (acetylene) ไฮโดรคารบอน 
กรดน้ําสม กาซไขเนา อะนิลีน (aniline) 
ไฮโดรคารบอน กรดซัลฟูริค 

สารออกซิไดซ เชน กรดโครมิค กรดไนตริก เปอร
ออกไซด เปอรมังกาเนต 

 
ไอระเหยของสารเคมีบางชนิดเปนพิษตอรางกายเมื่อสูดดมเขาไป นอกจากผลเสียตามที่ได

กลาวขางตน การสัมผัสกับสารเคมียังอาจทําใหรางกายเกิดความผดิปกติหรือเกิดอาการเฉียบพลัน
ตางๆ เชน เดินไมตรง งวงซึม ซ่ึงอาจทําใหไดรับอุบัติเหตุไดงาย 

การสัมผัสกับตัวทําละลายอนิทรียบางชนดิเปนระยะเวลานานๆ หรือบอยครั้งอาจทําใหเกิด
ความผิดปกตทิี่ผิวหนัง ซ่ึงอาจเกิดจากไขมันในผิวหนังละลายออกไป หรืออาจเกดิภูมิแพหรือเกดิ
ผ่ืนคันและการอักเสบตามเนื้อเยื่อตางๆ 

ดูรายละเอยีดเพิ่มเติมเกีย่วกบัพิษของสารเคมีไดในภาคผนวก 5 
 
สารเคมีท่ีระเบิดได 
สารอะไซด (azides) ซ่ึงปกติใหเปนสารตานแบคทีเรีย ตองไมสัมผัสกับทองแดงหรือตะกัว่ (เชน 
ในถังขยะและทอระบายน้ําทิง้) เนื่องจากอาจเกิดการระเบดิรุนแรงได 

อีเทอร (ether) ซ่ึงเก็บไวเปนเวลานานและแหงจนตกผลึก ไมเสถียรอยางมาก และระเบิดได 
กรดเปอรคลอริก (perchloric acid) หากถูกปลอยใหแหงบนเนื้อไม อิฐ หรือผา อาจระเบิด

และทําใหเกดิไฟไหมได 
กรดไพคริก (picric acid) และไพเครท (picrates) ระเบิดไดเมื่อไดรับความรอนหรือถูก

กระแทก 
 
การหกหลนของสารเคม ี
ผูผลิตสารเคมีสวนใหญไดจดัทําแผนภูมิอธิบายวิธีการปฏิบัติเมื่อเกิดการหกหลนของสารเคมี 
นอกจากนี้ยังมชุีดสําเร็จรูปสําหรับการทําความสะอาดสารเคมีหกหลนขายอยูทัว่ไป หองปฏิบัติการ
จึงควรจัดแสดงแผนภูมดิังกลาวไวในสถานที่ที่มองเห็นไดงายและจดัเตรียมอุปกรณขางลางนี้ไว 
1. ชุดสําเร็จรูปสําหรับการทําความสะอาดสารเคมีหกหลน 
2. เสื้อผาและอุปกรณปองกนั เชน ถุงมือชนิดหนา รองเทาบูท หนากากหรือเครื่องชวยหายใจ 
3. ที่ตักผง 
4. ปากคีบ สําหรับหยิบเศษแกว 
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5. ไมถูพื้น กระดาษหรือผาซับ 
6. ถังน้ํา 
7. โซดาไฟหรอืโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) หรือโซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) สําหรับทํา

ใหกรดและสารเคมีที่กัดกรอนมีฤทธิ์ลดลง 
8. ทราย สําหรับโรยบนสารเคมีที่เปนดาง 
9. น้ํายาหรือผงซักฟอกที่ไมไวไฟ 
เมื่อสารเคมีหกหลน ควรปฏิบัติดังนี ้
1. แจงใหเจาหนาที่ผูดูแลความปลอดภยัทราบ 
2. อพยพเจาหนาที่ที่ไมเกีย่วของออกจากบริเวณที่เกิดเหตุ 
3. ใหการรักษาพยาบาลและเฝาดูอาการของผูปวย (ถามี) 
4. หากสารเคมีที่หกหลนเปนสารไวไฟ ตองดับเปลวไฟที่ลุกอยูทั้งหมด พรอมทั้งปดหัวกาซในหอง

นั้นและบริเวณใกลเคยีง เปดหนาตาง (หากเปนไปได) และปดอุปกรณไฟฟา 
5. หลีกเลี่ยงการสูดดมไอระเหยของสารเคมีที่หกหลน 
6. เปดชองทางระบายอากาศ เชน หนาตาง 
7. จัดอุปกรณที่จําเปน เพื่อการทําความสะอาดสารเคมีที่หกหลน (ดูขางบน) 
 
กาซอัดความดนัและกาซเหลว 
สามารถดูขอมูลเกี่ยวกับการเก็บกาซเหลวและกาซอัดความดันไดจากตารางที่ 14 
 

ตารางที่ 14 การเก็บกาซเหลวและกาซอัดความดัน 
ภาชนะ การเก็บ 
ถังกาซเหลวและกาซอัดความดันก, ข - ควรติดแนนกับผนัง หรือโตะ 
 - ขณะเคลื่อนยายตองมีหัวถังปดอยูเรียบรอย และใช

รถเข็นในการเคลื่อนยาย 
 - ถูกเก็บไวในสถานที่ที่ไมใกลหรือไกลจาก

หองปฏิบัติการ และควรมีกุญแจล็อคและมีปายที่
เหมาะสมชัดเจน 

 - ไมควรเก็บไวใกลกับแหลงกําเนิดรังสีหรือเปลวไฟ 
แหลงกําเนิดความรอนอื่นๆ อุปกรณไฟฟาที่สามารถทํา
ใหเกิดประกายไฟได ไมควรโดนแสงแดดโดยตรง 

ถังกาซขนาดเล็ก ชนิดใชครั้งเดียว - หามเผา 
ก ปดลิ้นควบคุมแรงดันเมื่อไมไดใชงาน และเมื่อไมมีผูปฏิบัติงานอยูภายในหอง 
ข มีปายแสดงหนาหองหรือที่ประตูหองวาขณะนี้กําลังใชกาซไวไฟไดอยู 
ดูรายละเอยีดเพิ่มเติมไดจากเอกสารที่ (1) และ (49-51) และภาคผนวก 5
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เจาหนาทีใ่นหองปฏิบัติการอาจไดรับอันตรายจากสาเหตตุางๆ เชน ไฟ ไฟฟา เสียง และรังสี 
 
อันตรายจากไฟ 
ความรวมมือประสานงานในการทํางานระหวางเจาหนาที่ดานความปลอดภัยและพนักงานดับเพลงิ
ถือวามีความจาํเปนมาก ในการเกิดไฟไหมเชื้อหรือวัตถุตดิเชื้อนั้น บางครั้งจําเปนตองมีการ
ตัดสินใจวาจะดับไฟหรือจะปลอยใหไฟไหมเชื้อนั้นไป 

ในการฝกเจาหนาที่ในการรบัมือกับอัคคีภยันั้น จําเปนตองไดรับคําแนะนําจากเจาหนาที่
ดับเพลิงในทองถ่ิน เกี่ยวกับมาตรการปองกัน ตลอดจนการใชอุปกรณและถังดับเพลิงอยางถูกตอง 

สัญญาณเตือนอัคคีภัย คําแนะนํา และปายบอกทางหนีไฟ ควรถูกจัดแสดงไวอยางชดัเจนในแต
ละหอง และทีร่ะเบียงและในทางเดินกลาง 

ไฟไหมในหองปฏิบัติการ มักมีสาเหตุมาจาก 
1. การใชไฟฟามากเกินไป 
2. การดูแลรักษาอุปกรณไฟไฟาไมดี เชน สายไฟผุเกา หมดอาย ุ
3. ทอสงกาซหรือสายไฟยาวเกนิไป 
4. เปดเครื่องใชไฟฟาทิ้งไว 
5. การนําเครื่องมือหรืออุปกรณที่ไมไดถูกออกแบบสําหรับใชในหองปฏิบัติการมาใช 
6. เปลวไฟ 
7. ทอสงกาซเสื่อมหรือหมดอายุ 
8. การจัดการและการเก็บวตัถุไวไฟและวตัถุระเบิดผิดหรือไมเหมาะสม 
9. การแยกเกบ็สารเคมีที่เขากันไมไดไมเหมาะสม 
10. การเกิดประกายไฟใกลวัตถุไวไฟและไอระเหยไวไฟ 
11. การระบายอากาศไมด ี

อุปกรณดับเพลิงควรตั้งอยูทีใ่กลประตูหองและที่เฉลียงและทางเดินกลาง อุปกรณเหลานี้ไดแก สาย
ยาง ถังน้ํา (สําหรับตักน้ําหรือทราย) และถังดับเพลิง สําหรับถังดับเพลิงตองไมรับการดูแลรักษา
และตรวจอยางสม่ําเสมอ และตรวจวาหมดอายุแลวหรือไม สามารถดูชนิดและการใชงานวัตถุ
ดับเพลิงไดจากตารางที่ 15 
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ตารางที่ 15 ชนิดและการใชงานอุปกรณดบัเพลิง 
ชนิด ใชกับ หามใชกับ 
น้ํา กระดาษ ไม ผา เปลวไฟจากไฟไฟา ของเหลวไวไฟ 

โลหะที่กําลังถูกเผา 
คารบอนไดออกไซด 
จากถังดับเพลงิ 

ของเหลวและกาซไวไฟ เปลวไฟ
จากไฟฟา 

โลหะดาง (alkali metals) กระดาษ

ผงแหง (dry 
powder) 

ของเหลวและกาซไวไฟ โลหะดาง 
เปลวไฟจากไฟฟา 

เครื่องมือและอุปกรณที่สามารถนํา
กลับมาใชใหมได เนื่องจากสาร
ตกคางลางหรือกําจัดออกไดยาก 

โฟม (foam) ของเหลวไวไฟ เปลวไฟจากไฟฟา 
 
ดูรายละเอยีดเพิ่มเติมไดจากเอกสารอางอิงที่ (49) 
 
อันตรายจากไฟฟา 
การติดตั้งไฟฟาและอุปกรณไฟฟา รวมไปถึงสายดิน ตองไดรับการตรวจสอบและตรวจติดตาม
อยางสม่ําเสมอ  

อุปกรณตัดไฟฟาและอุปกรณสายดนิควรถูกติดตั้งในวงจรไฟฟาของหองปฏิบัติการ อุปกรณ
ตัดไฟฟาไมไดปองกันอันตรายแกคน แตปองกันสายไฟจากกระแสไฟที่มากเกนิไป ดังนั้นจึง
ปองกันไฟไหมได สวนสายดินปองกันคนจากการถูกไฟฟาช็อต 

อุปกรณไฟฟาในหองปฏิบัตกิารทุกชิ้นควรมีสายดิน โดยควรติดตั้งผานทางปลั๊กสามตา 
อุปกรณไฟฟาในหองปฏิบัตกิารทุกชิ้นและสายไฟควรผานมาตรฐานดานความปลอดภัยในการ

ใชไฟฟาระดับชาติ 
 
เสียงดงัและเสียงรบกวน 
เสียงที่ดังเกนิไปมีผลเสียตอสุขภาพในระยะยาว อุปกรณในหองปฏิบัติการบางชนิด เชน ระบบ
เลเซอรบางชนิด และหองสตัวทดลอง สามารถกอเสียงรบกวนได การตรวจวดัระดบัเสียงสามารถ
ทําไดเพื่อหาอันตรายจากเสียง บางครั้งอาจตองสรางเครื่องมือพิเศษ เชน ตูครอบเครื่องมือที่มีเสียง
ดัง หรือเครื่องกั้นเสียงระหวางบริเวณทีเ่สียงดัง สําหรับบางสถานที่ที่ไมสามารถลดเสียงลงได ตอง
มีการอบรมพนักงาน รวมถึงการอบรมการใชเครื่องปองกันเสียงดังขณะทํางาน และควรใหแพทย
ตรวจการไดยนิของเจาหนาที่อยางสม่ําเสมอ 
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

รังส ี
ผลกระทบจากอันตรายของรังสีตอสุขภาพมนุษย แบงไดเปน 
1. ผลทางรางกาย ทําใหเกิดอาการหรือความผิดปกติตางๆ ซ่ึงก็รวมถึงมะเร็งของเนื้อเยื่อตางๆ เชน 

เม็ดเลือดขาว กระดกู ผิวหนัง อาการอาจเกิดขึน้หลังไดรับรังสีแลวเปนเวลาหลายป รวมทั้งอาจ
เกิดความผิดปกติอ่ืนๆ เชน ความผิดปกตทิี่ผิวหนัง ผมรวง ความผิดปกติของเลือด ระบบทางเดนิ
อาหาร และตอกระจก 

2. ผลทางกรรมพันธุ ทําใหเกิดความผิดปกติกับทารกในครรภ รังสีอาจมีผลตออัณฑะหรือรังไข 
เชน ความผิดปกติของโครโมโซม การผาเหลา (gene mutation) อาจเกิดการตายของเซลล
สืบพันธุที่ไดรับปริมาณรังสีมากๆ ซ่ึงทําใหเกิดเปนหมนัทั้งในเพศชายและเพศหญิง หรือมีการ
เปลี่ยนแปลงของประจําเดือนในสตรี สําหรับทารกในครรภ โดยเฉพาะชวงสัปดาหที่ 8-15 ของ
การตั้งครรภ การสัมผัสกับรังสีอาจทําใหเกิดความผิดปกติที่เปนมาแตกําเนิด ความผิดปกติทาง
จิต หรืออาจทาํใหเกิดมะร็งเมื่อทารกมีอายมุากขึ้นได 

 
หลักการปองกันอันตรายจากรังส ี

การใชรังสีไอโซโทปตองเปนไปตามมาตรฐานระดับชาต ิ เพื่อลดอันตรายที่อาจเกิดขึน้ 
หลักการการปองกันอันตรายจากรังสี ไดแก 
1. ลดระยะเวลาการสัมผัสกับรังสี 
2. เพิ่มระยะหางจากแหลงกาํเนิดรังสี 
3. กั้นหรือกําบังรังสี 
4. ใชเทคนิคอ่ืนแทนวิธีการใชรังสี 
 
การปองกัน อาจทําไดดังนี ้
1. เวลา ระยะเวลาในการสัมผัสกับรังสีสามารถลดลงได ดังนี ้

-- ฝกเทคนิคใหมหรือเทคนคิที่ไมคุนเคย โดยที่ไมใชสารรังสี จนกระทั่งคุนเคยดแีลวจึงใชสารรังสี 
-- ทํางานกับสารรังสีอยางระมัดระวัง โดยไมรีบรอนทําจนเกินไป 
-- เก็บสารรังสีใสในภาชนะเก็บที่เหมาะสมทันทีภายหลงัใชงาน 
-- ทิ้งหรือกําจดัขยะรังสีออกจากหองปฏิบตัิการในชวงเวลาที่เหมาะสมสม่ําเสมอ 
-- ใชเวลาอยูในบริเวณที่มีรังสีใหนอยที่สุด 
-- บริหารเวลาและวางแผนการทํางานกับสารรังสีอยางมีประสิทธิภาพ 
โดยหลักแลว ยิ่งใชเวลาในพื้นที่รังสีนอยเทาใด ก็มีโอกาสรับปริมาณรังสีนอยเทานั้น ตามสูตร
ขางลางนี้ 

Dose = Dose rate x time 
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2. ระยะหาง ปริมาณรังสีที่ไดรับ (Dose rate) สําหรับรังสีชนิด γ และ X-radiation สวนมาก
แปรผกผันกับระยะทางจากจุดกําเนิดกําลังสอง 

Dose rate = Constant x 1/Distance2 
หากระยะทางจากแหลงกําเนิดรังสีเพิ่มขึน้สองเทาจะทาํใหปริมาณรังสีที่ไดรับลดลงเหลือ

เพียงหนึ่งในสี่ที่ชวงเวลาเทาเดิม ดังนัน้จึงมีเครื่องมอืและอุปกรณหลายชนิดที่ถูกใชเพื่อเพิ่ม
ระยะทางระหวางผูปฏิบัติงานกับแหลงกําเนิดรังสี เชน ไมคีบดามยาว (long-handled tongs) 
ปากคีบ (forceps) คีมหนีบ (clamps) และ เครื่องดูดปลอยของเหลวชนดิควบคุมทางไกล 
(remote pipetting aids) ขอใหสังเกตวาระยะทางที่เพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยสามารถลดปริมาณ
รังสีไดมาก 

3. การกําบัง เครื่องกําบังหรือฉากกั้นที่ดดูซับรังสีหรือทําใหรังสีออนกาํลังที่วางระหวาง
แหลงกําเนิดรงัสีและผูปฏิบัติงานสามารถลดการโอกาสที่จะสัมผัสกับรังสีได ชนิดและความ
หนาของฉากขึน้กับความสามารถทะลุทะลวงของรังสี ซ่ึงก็ขึ้นอยูกับชนิดและพลังงานของรังสี 
ฉากที่ทําจากอะครีลิค (acrylic) ไม หรือโลหะน้ําหนักเบา ที่มีความหนา 1.3-1.5 เซนติเมตร 
สามารถกั้นรังสีชนิด high-energy β particles ได ในขณะที่รังสีชนิด high-energy γ และ X-

radiation จําเปนตองใชตะกั่วหนาเปนฉากกั้น 
4. การใชวิธีการอื่นทดแทน ไมควรใชอนภุาครังสีหากมีวธีิการอื่นที่สามารถใชทดแทนกันได 
 
การทํางานกับรังสีอยางปลอดภัย 

ขอควรคํานึงและกฎสําหรับการทํางานกับวัสดุรังสี ไดแก 
1. พื้นที่แผ/รับรังสี 

-- ใชวัสดุรังสีในพื้นที่ทีก่ําหนดไวเทานัน้ 
-- หามบุคคลภายนอกเขา 
-- ใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล เชน เส้ือคลุม แวนตานิรภยั ถุงมือ 
-- ตรวจวดัปริมาณรังสีที่พนกังานไดรับ 
หองปฏิบัติการที่ใชรังสีตองทําความสะอาดและสามารถขจัดสิ่งปนเปอนไดงาย พื้นทีท่ี่ทํางาน

กับรังสีควรแยกออกจากพื้นที่สําหรับทํากิจกรรมอื่น และตองมีสัญลักษณตดิไวบริเวณประตูทางเขา 
(รูปที่ 12) 
2. พื้นที่บนโตะปฏิบัติงาน 

-- ใชถาดรองวสัดุรังสีที่มีวัสดุดูดซับปูรอง 
-- จํากัดปริมาณรังสีที่จะใช 
-- มีฉากกั้นพืน้ที่รังสี พื้นที่ปฏิบัติงาน และ พื้นทีก่ําจัดขยะรังสี 
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-- ปดฉลากภาชนะบรรจุรังสี ดวยสัญลักษณรังสี พรอมระบุชนิดของรังสี กิจกรรม และวนัที่
ทดสอบ 

-- ใชเครื่องวัดปริมาณรังสี เพื่อตรวจวัดปริมาณรังสีในพื้นที่รังสี เส้ือผาปองกันและมือ ภายหลัง
ปฏิบัติงาน 

-- ใชภาชนะขนสงที่เหมาะสม 
3. พื้นที่กําจดักากรังสี 

--ทิ้งหรือกําจดักากรังสีจากพื้นที่ปฏิบัติงานอยางสม่ําเสมอ 
-- มีการจดบันทึกที่ชัดเจนสําหรับการใชและการทิ้งสารรังสี 
-- ตรวจหาวัตถุรังสีที่มีปริมาณรังสีเกินกําหนด 
-- มีแผนฉุกเฉนิ 
-- ขณะเกดิเหตุฉุกเฉิน ใหชวยผูปวยกอน 
-- ทําความสะอาดพื้นที่ปนเปอน 
-- ขอความชวยเหลือจากเจาหนาที่ดานความปลอดภัย หากจําเปน 
-- เขียนและเกบ็บันทึกอุบัติเหตุไวทกุครั้ง 

4. มีการจดบันทึกและมแีผนฉุกเฉิน 
 
 
รูปท่ี 12 เครื่องหมายสากลเตือนอันตรายจากรังสี 
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การจัดตั้งหนวยงานดานความปลอดภัย 

และการฝกอบรม 
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19. เจาหนาที่และคณะกรรมการดานความปลอดภัยทางชีวภาพ 
 
 
สถาบันหรือหองปฏิบัติการแตละแหงควรมนีโยบายดานความปลอดภยั รวมถึงจัดทําคูมือความ
ปลอดภัย และโปรแกรมสนับสนุนเพื่อการปฏิบัติที่สัมฤทธิ์ผล ผูอํานวยการสถาบันอาจมอบหมาย
หนาที่เหลานี้ใหเจาหนาที่ดานความปลอดภัยทางชวีภาพ 

หัวหนาหองปฏิบัติการ ผูบริหารและพนักงานทกุคนมีความรับผิดชอบตอความปลอดภัยของ
ตนเองและตอผูรวมงานในหองปฏิบัติการ โดยเจาหนาที่ทุกคนตองทาํงานอยางระมดัระวังและตอง
รายงานการกระทําใดๆ ทีไ่มปลอดภัยใหผูบังคับบัญชาทราบ และมีความจําเปนที่จะตองทําการ
ตรวจติดตามจากหนวยงานทัง้ภายในและภายนอกเปนระยะๆ 
 
เจาหนาท่ีดานความปลอดภยัทางชีวภาพ 
เจาหนาทีด่านความปลอดภยัทางชีวภาพมหีนาที่ตรวจสอบวาบุคลากรในหองปฏิบัตกิารปฏิบัติตาม
นโยบายและโปรแกรมดานความปลอดภยัทางชีวภาพหรือไม โดยเปนการปฏิบัติหนาที่แทนใน
ฐานะผูอํานวยการสถาบัน ในหนวยงานเล็กๆ เจาหนาที่ดานความปลอดภัยทางชวีภาพอาจจะเปน
นักจุลชีววิทยาหรือเจาหนาทีท่างเทคนิค ซ่ึงอาจจะทําหนาที่เหลานี้ไมเต็มเวลา แตตองมีความรู
ความสามารถที่จะใหคําแนะนํา ทบทวน และอนุมัตกิิจกรรมพิเศษตางๆ วาเหมาะสมหรือไม 
เจาหนาที่ควรศึกษาและใชกฎ ขอบังคับ และคูมือทั้งในระดบัชาติและนานาชาตใินการปฏิบัติงาน 
และควรสนับสนุนใหหองปฏิบัติการตางๆ จัดทําคูมือมาตรฐานในการปฏิบัติงาน เจาหนาที่ดาน
ความปลอดภยัทางชีวภาพตองมีพื้นฐานดานจุลชีววิทยา ชีวเคมแีละวิทยาศาสตรกายภาพและ
ชีวภาพ และควรมีความรูดานคลินิกและหลักการทางวศิวกรรมที่เกีย่วของกับการออกแบบ การใช
งานและการบํารุงรักษาเครื่องมือและอาคารสถานที่ และจะตองสามารถสื่อสารกับผูบริหาร นัก
เทคนิคและเจาหนาที่ในหนวยสนับสนุนได 
ภาระหนาที่ของเจาหนาทีด่านความปลอดภัยทางชีวภาพ ไดแก 
1. การใหคําปรึกษาดานความปลอดภัยและความมั่นคงทางชีวภาพ 
2. การตรวจตดิตามเกีย่วกับวิธี และมาตรการตางๆ รวมทั้งตรวจติดตามเชื้อ เครื่องมือและอุปกรณ 
3. การใหคําแนะนํากรณีมกีารละเมิดกฎหรือมาตรการตางๆ 
4. การจัดหาการฝกอบรมใหแกพนกังานทกุคน 
5. การสนับสนุนการศึกษาตอเนื่องดานความปลอดภยัทางชีวภาพ 
6. การสอบสวนอุบัติเหตุเกี่ยวกับการหลุดลอดของเชื้อหรือวัตถุมีพิษ และรายงานสิ่งที่พบให

หัวหนาหองปฏิบัติการและคณะกรรมการดานความปลอดภัยทางชีวภาพทราบ 
7. การใหความรวมมือกับเจาหนาที่แพทยเกี่ยวกับการตดิเชื้อจากหองปฏิบัติการ 
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8. การตรวจสอบการฆาเชื้อภายหลังการหกหลนหรืออุบตัิเหตุอ่ืนๆ ที่เกี่ยวกับวัตถุติดเชื้อ 
9. การตรวจสอบการจัดการขยะ 
10. การตรวจสอบการฆาเชื้ออุปกรณหรือเครื่องมือกอนซอมหรือกอนใชงาน 
11. การดูแลความตื่นตวัของทัศนคติของชุมชนตอสุขภาพและสิ่งแวดลอม 
12. การจัดทํามาตรการการนําเขาและสงออกวัตถุติดเชือ้เขาหรือออกจากหองปฏิบตัิการ ตาม

ขอกําหนดแหงชาติ 
13. การทบทวนดานความปลอดภัยทางชวีภาพของแผน วิธีและมาตรการปฏิบัติตางๆ เพื่อการวจิัย

เกี่ยวกับเชื้อโรค กอนที่จะมีการนําแผนเหลานั้นไปปฏิบัต ิ
14. การจัดทําระบบปฏิบัติกรณีฉุกเฉิน 
 
คณะกรรมการดานความปลอดภัยทางชีวภาพ 
คณะกรรมการดานความปลอดภัยทางชวีภาพถูกจัดตั้งขึน้เพื่อพัฒนานโยบายดานความปลอดภัยทาง
ชีวภาพ และมาตรการปฏิบัติ คณะกรรมการดังกลาวควรทบทวนวธีิการทํางานที่เกี่ยวของกับเชือ้ 
การใชสัตว ดีเอ็นเอตัดแตงพนัธุกรรม และวัสดุดัดแปลงพันธุกรรมตางๆ นอกจากนีค้ณะกรรมการ
ควรมีหนาที่ประเมินความเสี่ยง จัดทํานโยบายดานความปลอดภัย ไกลเกลี่ยกรณีเกิดความขดัแยง
หรือโตเถียงเกีย่วกับประเด็นดานความปลอดภัย 

สมาชิกของคณะกรรมการดานความปลอดภัยทางชีวภาพควรมาจากหลากหลายวิชาชีพภายใน
องคกร ซ่ึงอาจประกอบดวย 

1. เจาหนาทีด่านความปลอดภัยทางชีวภาพ 
2. นักวิทยาศาสตร 
3. บุคลากรทางการแพทย 
4. สัตวแพทย (หากมกีารใชสัตว) 
5. ผูแทนเจาหนาที่เทคนิค 
6. ผูแทนคณะผูบริหารหองปฏิบัติการ 
คณะกรรมการดานความปลอดภัยทางชวีภาพควรไดรับคาํแนะนําจากเจาหนาที่และผูเชี่ยวชาญ

จากแผนกตางๆ (ที่มีความเชี่ยวชาญเฉเพาะ เชน ดานการปองกันอันตรายจากรังสี ความปลอดภัย
อุตสาหกรรม การปองกนัอัคคีภัย เปนตน) และในบางครั้งอาจตองไดรับความชวยเหลือจาก
ผูเชี่ยวชาญอิสระจากสาขาตางๆ องคกรทองถ่ิน และหนวยงานควบคุมดแูลระดับชาติ สมาชิกชุมชน
อาจเขามามีสวนรวมที่เปนประโยชน โดยเฉพาะเมื่อมกีารวิพากษระเบียบหรือมาตรการบางอยางที่
มีความออนไหวหรือมีประเด็นที่อาจกอใหเกิดความไมเขาใจกับสาธารณะ 
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20. ความปลอดภัยสําหรับเจาหนาที่สนับสนุน 
 
 
ความปลอดภยัสําหรับหองปฏิบัติการควรครอบคลุมไปถึงเจาหนาทีส่นับสนุน โดยเจาหนาที่เหลานี้
ตองไดรับการฝกอบรมที่เหมาะสม 
 
แผนกชางและซอมบํารุง 
วิศวกรและชางที่มีหนาที่ดแูลและซอมบํารุงโครงสราง อาคารสถานที่ และเครื่องมือตางๆ ควรมี
ความรูเกี่ยวกบังานตางๆ ภายในหองปฏิบัติการ และเขาใจกฎและมาตรการดานความปลอดภัย 

การตรวจสอบอุปกรณหลังการใชงาน เชน การตรวจสอบประสิทธิภาพการทํางานของตูปลอด
เชื้อหลังการเปลี่ยนหวักรองอากาศ อาจตองอยูภายใตการดูแลของเจาหนาที่ดานความปลอดภัยทาง
ชีวภาพ 

หองปฏิบัติการหรือสถาบันที่ไมมีแผนกชางควรหาชางจากภายนอก และใหความรูความเขาใจ
กับบุคคลเหลานั้นเกีย่วกับอปุกรณและงานตางๆ ในหองปฏิบัติการ 

หากเจาหนาทีแ่ผนกชางและบํารุงจะเขาไปภายในหองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชีวภาพ
ระดับ 3 หรือ 4 ตองไดรับอนุญาตและอยูในความดูแลของเจาหนาทีด่านความปลอดภัยทางชีวภาพ
หรือหัวหนาหองปฏิบัติการ 
 
แผนกรักษาความสะอาด 
หองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 3 หรือ 4 ควรไดรับการทําความสะอาดโดย
เจาหนาทีห่องปฏิบัติการ หากเจาหนาที่ทําความสะอาดจะเขาไปภายในหองปฏิบัติการความ
ปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 3 หรือ 4 ตองไดรับอนุญาตและอยูในความดูแลของเจาหนาที่ดานความ
ปลอดภัยทางชีวภาพหรือหวัหนาหองปฏิบัติการ 
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21. โปรแกรมการฝกอบรม 
 
 
โปรแกรมการฝกอบรมตอเนื่องมีจุดประสงคเพื่อสรางความตื่นตัวของเจาหนาทีห่องปฏิบัติการและ
เจาหนาทีห่นวยสนับสนุน ซ่ึงจัดโดยเจาหนาทีด่านความปลอดภัยทางชีวภาพและผูทรงคุณวุฒ ิ
ความสัมฤทธิ์ผลของการฝกอบรมขึ้นกับการจัดการ การสรางแรงจูงใจ การฝกอบรมที่เกี่ยวของและ
เหมาะสมกับงาน การสื่อสารที่ดี และเปาหมายขององคกร องคประกอบสําคัญของโปรแกรมการ
ฝกอบรมดานความปลอดภยัทางชีวภาพ ไดแก 
1. การประเมินความตองการ ประกอบดวย การใหคํานิยามงานที่เกีย่วของ การจัดลําดับความสําคญั 

(ในแงความถี่ ความอันตราย ความซับซอน) และรายละเอียดตางๆ ของขั้นตอนที่จําเปนเพื่อการ
บรรลุส่ิงเหลานั้น 

2. การตั้งจุดมุงหมายของการฝกอบรม คือ การสังเกตหรอืคาดการณวาผูเขารับการฝกอบรม
คาดหวังส่ิงใดเกี่ยวกับงานภายหลังการฝกอบรม จุดมงหมายเหลานี้อาจกลาวถึงเงื่อนไขของ
กิจกรรมและระดับของความรูความสามารถที่ตองการ 

3. การกําหนดเนื้อหาและสื่อของการฝกอบรม เนื้อหาคือองคความรูหรือทักษะ ซ่ึงผูเขารับการ
ฝกอบรมตองไดรับเพื่อการบรรลุวัตถุประสงคที่ตั้งไว สวนใหญผูซ่ึงมีความรูดีที่สุดเกีย่วกับงาน
จะเปนผูกําหนดเนื้อหาของโปรแกรมการฝกอบรมดานความปลอดภยัทางชีวภาพ วธีิการอื่นๆ ที่
ใชอาจจจะมุงไปสูแบบฝกหดัการแกไขปญหาหรือการออกแบบวิธีการเรียนรู เพื่อแกไขความ
ผิดพลาดซึ่งเกดิจากการใชทกัษะของคน ไมแนวาวิธีการสอนอยางหนึ่ง เชน การบรรยาย การ
สอนทางโทรทัศน การใชคอมพิวเตอรชวยสอน การใชวิดีโอชนิดปฏสัิมพันธ ฯลฯ จะดกีวาวิธี
อ่ืนๆ โดยปจจัยเหลานี้ขึน้กับความตองการเฉพาะของการฝกอบรม การสรางกลุมผูรับการ
ฝกอบรม เปนตน 

4. การประสานความแตกตางดานการเรียนรูของบุคคล การฝกอบรมที่มีประสิทธิภาพตองคํานึงถึง
คุณสมบัติของผูเขารับการฝกอบรมดวย เพราะคนแตละคนหรือแตละกลุมอาจมีความแตกตาง
ดานความรู ความชํานาญ การใชภาษาพูดและทกัษะในการทํางาน การที่ผูเขารับการฝกอบรม
มองโปรแกรมการฝกอบรมวาสามารถมีสวนในการพัฒนาประสิทธิภาพการทํางานและความ
ปลอดภัยสวนบุคคลอยางไรนั้นอาจเปนตัวกําหนดถึงวิธีการที่จะใช บางคนเรียนรูจากการเหน็
หรือการปฏิบัติ ในขณะที่บางคนเรียนรูไดดีจากการอาน ความตองการพิเศษของเจาหนาที่ก็ตอง
ถูกพิจารณาเชนกัน เชน การปรับเปลี่ยนหลักสูตรสําหรับผูที่มีความพิการทางการไดยนิ เปนตน 
นอกจากทีก่ลาวมาแลวนี้ แนะนําวาผูพัฒนาโปรแกรมการฝกอบรมดานความปลอดภัยควรสราง
ความคุนเคยกบัหลักการดานการเรียนรูของผูใหญดวย 
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5. การสรางเงือ่นไขของการเรียนรู วัสดุการสอน เชน หลักสูตรการฝกอบรม วิดีโอเทป เอกสารการ
สอน ฯลฯ ไมควรจะขัดแยง ขัดขวาง หรือไมเกี่ยวของกบัทักษะความเชี่ยวชาญหรือหัวขอที่กําลัง
สอน ตัวอยางเชน หากการสอนมีจุดมุงหมายของเพื่อพัฒนาศักยภาพเทคนิคในการแกปญหา 
วิธีการสอนควรเนนไปทีว่ิธีคิดหรือการใหเหตุผลมากกวาเนนการจดจํา การสอนควรไดรับการ
ตอบสนองที่เหมาะสม (เปนไปในทางบวก/แมนยํา/นาเชื่อถือ) นอกจากนี้วัสดุการสอนที่ให
โอกาสเพื่อการฝกฝนภายใตสภาวะที่คลายคลึงกับงานจะชวยถายทอดทกัษะเหลานั้นไปสูงานที่
แทจริง 

6. การประเมินการฝกอบรม เปนการหาขอมูล ซ่ึงชวยกําหนดวาการสอนบรรลุวัตถุประสงคที่วาง
ไวหรือไม โดยท่ัวไปการประเมินการฝกอบรมมี 4 แบบ ไดแก 
-- การวัดการตอบสนองของผูเขารับการฝกอบรมตอการสอน 
-- การวัดความจํา และ/หรือ ประสิทธิภาพของผูเขารับการฝกอบรม 
-- การประเมินการเปลี่ยนแปลงทางพฤติกรรมการทํางาน 
--การวัดผลที่จบัตองได ที่เกีย่วกับเปาหมายขององคกร 
การประเมินทีส่มบูรณของการฝกอบรมควรประกอบดวยการประเมินทัง้ 4 แบบ วิธีการประเมิน
ที่ไรประสิทธิภาพที่สุดคือการพิเคราะหเฉพาะการตอบสนองของผูเขารับการฝกอบรมตอการ
สอนซ่ึงอาจมีความสัมพันธเพียงเล็กนอยกบัการเรียนรูทีแ่ทจริง จึงไมควรใชเพื่อวัดประสิทธิภาพ
การฝกอบรม 

7. การทบทวนการฝกอบรม นอยคร้ังทีก่ารประเมินการฝกอบรมจะบอกไดวาการฝกอบรมประสบ
ผลสําเร็จหรือลมเหลว เนือ่งจากตองใชบรรทัดฐานหลายประการในการวดัผล โดยมากแลว
ขอมูลนี้บงชี้ถึงความเขาใจทีด่ีขึ้น การรักษาและการประยุกตบางสวนของเนื้อหาหลักสูตร
เปรียบเทียบกบัสวนอื่นๆ ความแตกตางหรือชองวางของความรูหรือศักยภาพที่เปนผลจากการ
ฝกอบรมอาจสะทอนถึงความจําเปนที่บงชี้วาตองมีจัดการฝกอบรมใหมากขึ้น หรือการใชเทคนิค
การสอนอื่นๆ หรือการเลือกผูสอนที่มีความสามารถมากขึ้น 
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22. แบบตรวจติดตามดานความปลอดภัย 
 
 
แบบตรวจตดิตามนี้มีความมุงหมาย เพื่อชวยประเมินความปลอดภัยของหองปฏิบัติการทางจุล-
ชีววิทยา และสถานะความมัน่คงของหองปฏิบัติการดานชีววิทยาและการแพทย 
 
หองปฏิบตัิการ 
1. คูมือการตั้งกรรมการและการใหใบรับรองไดถูกนํามาพิจารณาใชในการกอสรางและการประเมนิ

หลังการกอสรางหองปฏิบัติการหรือไม 
2. หองปฏิบัตกิารถูกระเบียบการกอสรางแหงชาตแิละทองถ่ิน รวมทั้งขอกําหนดดานการปองกันภัย

ธรรมชาตหิรือไม 
3. สถานที่ไมมีของวางเกะกะหรือกดีขวางหรือไม 
4. สถานที่สะอาดหรือไม 
5. พื้นมีความผิดปกติทางโครงสรางหรือไม 
6. พื้นและบนัไดเปนเนื้อเดยีวกันและไมล่ืนหรือไม 
7. พื้นที่ทํางานพอเพียงหรือไม 
8. พื้นที่บริเวณทางเดนิและเฉลียงพอเพียงสําหรับการเดนิและการเคลือ่นยายวัสดุช้ินใหญหรือไม 
9. โตะ เฟอรนเิจอรและชิ้นสวนตางๆ อยูในสภาพดหีรือไม 
10. พื้นผิวโตะทนตัวทําละลายและสารเคมกีัดกรอนไดหรือไม 
11. แตละหองมีอางลางมือหรือไม 
12. สถานที่ถูกสรางและรักษาเพื่อปองกันการเขามาอยูอาศัยและการทํารังของหนูหรือแมลงหรือไม 
13. ทอไอน้ําหรือทอน้ํารอนมีฉนวนหุมหรือถูกกั้นไวเพื่อปองกันอันตรายตอเจาหนาที่หรือไม 
14. มีหนวยจายไฟฟาสํารองกรณีไฟตกหรอืไม 
15. สถานที่สามารถจํากัด หรือหามการเขามาของบุคคลภายนอกไดหรือไม 
16. มีการประเมินความเสี่ยง เพื่อตรวจสอบอุปกรณและสถานที่วาเหมาะตอการทํางานหรือไม 
 
หองเก็บของ 
1. หองเก็บของ ช้ันวางของ และอ่ืนๆ มีความมั่นคง ไมลม หลน หรือเล่ือนหรือไม 
2. หองเก็บของ หรือช้ันวางของปราศจากฝุนละออง และส่ิงของไมจําเปน ซ่ึงอาจทําใหสะดดุลม ไฟ

ไหม ระเบดิ และเปนที่อยูอาศัยของสัตวรบกวนหรือไม 
3. ตูแชแข็งและบริเวณเก็บของสามารถล็อคกุญแจไดหรือไม 
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การสุขาภิบาลและสิ่งอํานวยความสะดวกสําหรับบุคลากร 
1. สถานที่ไดรับการดูแลรักษาความสะอาด มีระเบียบและถูกหลักสุขาภิบาลหรือไม 
2. มีน้ําดื่มหรือไม 
3. มีหองน้ําสะอาดและเพยีงพอแยกสําหรบัชายและหญงิหรือไม 
4. มีน้ํารอน น้าํเย็น สบู และกระดาษชําระหรือไม 
5. มีหองเปลี่ยนเสื้อผาแยกสาํหรับชายและหญิงหรือไม 
6. มีสถานที่ (เชน ตูล็อกเกอร) สําหรับเปลี่ยนชุดหรือไม 
7. มีหองรับประทานอาหารกลางวันสําหรบัพนักงานหรอืไม 
8. เสียงอยูในระดับที่ยอมรับไดหรือไม 
9. มีการจัดการการเก็บรวบรวมและการกาํจัดขยะทั่วไปในครัวเรือนทีด่ีหรือไม 
 
การทําความรอนและการระบายอากาศ 
1. อุณหภูมิสบายเหมาะสําหรับการทํางานหรือไม 
2. มานบังตามขีนาดพอดกีับหนาตางเมื่อไดรับแสงแดดเต็มที่หรือไม 
3. การระบายอากาศพอเพยีงหรือไม เชน มีการระบายอยางนอย 6 คร้ังตอช่ัวโมง โดยเฉพาะในหอง

ที่มีเครื่องระบายอากาศ 
4. ระบบระบายอากาศมีเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงหรือไม 
5. การระบายอากาศจากเครือ่งระบายอากาศทําใหเกิดการขัดขวางการไหลเวยีนของอากาศในหรือ

รอบๆ ตูปลอดเชื้อ และตูดดูควันหรือไม 
 
การใหแสงสวาง 
1. แสงสวางเพียงพอหรือไม 
2. มีดวงไฟที่โตะทํางานหรือไม 
3. ทุกบริเวณสวาง ไมมีมุมมดืในหองหรือตามทางเดินหรือไม 
4. หลอดไฟฟลูออเรสเซนทขนานกับโตะทํางานหรือไม 
5. ระดับความสวางของหลอดฟลูออเรสเซนทสม่ําเสมอหรือไม 
 
การบริการ 
1. ในแตละหองมีอางลางหนา น้ํา ไฟฟา และปลั๊กไฟ สําหรับการทํางานอยางปลอดภัยหรือไม 
2. มีโปรแกรมการตรวจสอบและการดแูลรักษาฟวส หลอดไฟ สายไฟ ทอน้ํา และอ่ืนๆ หรือไม 
3. การชํารุดไดรับการแกไขภายในเวลาที่เหมาะสมหรือไม 
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4. มีแผนกบรกิารบํารุงรักษาและวิศวกรรมภายในซึ่งมีชางหรือวิศวกรที่มีทักษะและความรูความ
ชํานาญเบื้องตนเกี่ยวกับงานในหองปฏิบัตกิารหรือไม 

5. มีการควบคมุและจดบนัทกึการเขาออกหองปฏิบัติการของเจาหนาที่แผนกซอมบาํรุงหรือไม 
6. หากไมมแีผนกซอมบํารุง ไดมีการติดตอชางหรือวิศวกรจากภายนอกที่มีความคุนเคยกับงานและ

อุปกรณในหองปฏิบัติการหรือไม 
7. มีแผนกทําความสะอาดหรือไม 
8. มีการควบคมุและจดบนัทกึการเขาออกหองปฏิบัติการของเจาหนาที่ทําความสะอาดหรือไม 
9. มีแผนกสารสนเทศที่มีประสิทธิภาพหรอืไม 
 
ความมั่นคงทางชีวภาพสาํหรับหองปฏิบตัิการ 
1. มีการประเมินความเสี่ยงเชิงคุณภาพซึ่งระบุความเสี่ยงที่ควรมีระบบความมั่นคงหรือไม 
2. มีการใหคํานิยามความเสี่ยงที่ยอมรับไดและพารามิเตอรสําหรับแผนการรับมืออุบัติเหตุหรือไม 
3. อาคารถูกปดล็อคขณะไมมีคนทํางานหรือไม 
4. ประตูและหนาตางสามารถกันแตกไดหรือไม 
5. หองที่บรรจุวัตถุอันตรายและอุปกรณราคาแพงถูกปดล็อคขณะไมมคีนทํางานหรอืไม 
6. มีการควบคมุและบันทกึการเขาออกและการใชงานหองที่บรรจุวัตถุอันตรายและอุปกรณราคา

แพงหรือไม 
 
การปองกันอัคคีภัย 
1. มีระบบสัญญาณเตือนไฟไหมหรือไม 
2. ประตูหนไีฟอยูในสภาพดีหรือไม 
3. ระบบตรวจจับไฟไหมอยูในสภาพดีและถูกตรวจสอบสม่ําเสมอหรือไม 
4. สามารถเขาถึงตูสัญญาณเตือนไฟไหมไดงายหรือไม 
5. ทางออกทุกทางมีปายเหมาะสมและปายมีไฟสวางภายใน 
6. เสนทางไปสูทางออกชัดเจนหรือไม โดยเฉพาะเมื่อเสนทางไมสามารถเห็นไดในทนัทีทันใด 
7. ทางออกไมถูกกีดขวางดวยเฟอรนิเจอร และอุปกรณตางๆ หรือไม และทางออกไมถูกปดล็อคเมื่อ

มีคนทํางานภายในอาคารหรอืไม 
8. การเดินไปทางออกนั้นไมตองผานบริเวณอันตรายสูงหรือไม 
9. ทางออกทุกทางเปดไปสูบริเวณกวางวางเปลาหรือไม 
10. ระเบียงและทางเดนิไมถูกกีดขวางการเดินและการเคลื่อนยายอุปกรณดับเพลิงหรือไม 
11. มีการจําแนกอุปกรณดับเพลิงดวยสีที่เหมาะสมหรือไม 
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12. เครื่องดับเพลิงที่เคล่ือนยายไดถูกเติมไฟเต็มหรือไม และอยูสภาพใชงานและถูกเก็บในที่ที่
เหมาะสมตลอดเวลาหรือไม 

13. หองปฏิบัติการที่เสี่ยงตอไฟไหมมีถังดับเพลิง และ/หรือ ผาดับไฟ สําหรับใชในกรณีฉุกเฉนิ
หรือไม 

14. หากมีการใชของเหลวและกาซไวไฟในหอง มีการตดิตั้งระบบระบายอากาศเพือ่กําจัดไอระเหย
ไมใหไอนั้นขึน้ถึงระดับที่เปนอันตรายหรือไม 

15. มีการฝกอบรมเจาหนาทีใ่หรับมือกับอคัคีภัยหรือไม 
 
การเก็บของเหลวไวไฟ 
1. มีอาคารเก็บของเหลวไวไฟในปริมาณมากๆ แยกจากอาคารหลักหรือไม 
2. มีปายบอกบริเวณเสีย่งตอการเกิดไฟไหมหรือไม 
3. มีระบบระบายอากาศแยกจากระบบหลักของตัวอาคารหรือไม 
4. สวิทซหลอดไฟถูกปดอดุไวหรือถูกตดิตั้งไวภายนอกอาคารหรือไม 
5. หลอดไฟทีอ่ยูภายในถูกปกปองไวเพื่อกนัการจุดประกายไฟโดยไอระเหยหรือไม 
6. ของเหลวไวไฟอยูในภาชนะที่เหมาะสมและภาชนะทําจากวัสดุทีไ่มติดไฟหรือไม 
7. มีฉลากบนภาชนะระบุส่ิงที่บรรจุอยูภายในถูกตองหรือไม 
8. ถังดับเพลิงและ/หรือผาดบัเพลิงถูกวางไวภายนอกแตใกลกับหองเกบ็ของเหลวไวไฟหรือไม 
9. มีปาย “หามสูบบุหร่ี” แสดงไวทั้งภายในและนอกหองเก็บของเหลวไวไฟหรือไม 
10. หองปฏิบัติการมีการเกบ็ของเหลวไวไฟในปริมาณเล็กนอยเทานัน้หรือไม 
11. ของเหลวเหลานั้นถูกเกบ็ในตูที่เหมาะสมหรือไม 
12. ตูเหลานั้นมีปาย “ระวังไฟไหม-ของเหลวไวไฟ” หรือไม 
13. เจาหนาทีไ่ดรับการฝกอบรมเกี่ยวกับการใชและการเคลื่อนยายของเหลวไวไฟหรอืไม 
 
กาซอัดความดนัและกาซเหลว 
1. มีการระบุส่ิงที่บรรจุอยูภายในถังกาซที่เคลื่อนยายไดหรือไมและการระบุดวยสีถูกตองหรือไม 
2. ถังกาซอัดความดันและลิน้ควบคุมความดันถูกตรวจสอบอยางสม่ําเสมอหรือไม 
3. ล้ินระบายความดันถูกบํารุงรักษาอยางสม่ําเสมอหรือไม 
4. มีอุปกรณลดแรงดันตอกบัถังขณะใชงานหรือไม 
5. มีฝาปดถังขณะไมใชงานหรือขณะเคลือ่นยายหรือไม 
6. ถังมีความมั่นคง ไมลม โดยเฉพาะกรณีเกิดภยัธรรมชาติ หรือไม 
7. ถังกาซและถังกาซหุงตมถูกเก็บหางจากความรอนหรือไม 
8. มีการฝกอบรมเจาหนาที่เกีย่วกับการใชงานและการเคลื่อนยายกาซเหลวหรือไม 
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อันตรายจากไฟฟา 
1. การติดตั้งไฟฟา การทดแทน การปรับปรุง หรือการซอมแซมเปนไปตามขอกําหนดดานความ

ปลอดภัยเกี่ยวกับไฟฟาแหงชาติหรือไม 
2. มีการตอสายดินหรือไม (เปนตนวา ระบบปลั๊กไฟสามตา) 
3. มีอุปกรณตดัไฟและอุปกรณตอสายดินในวงจรไฟฟาในหองปฏิบัตกิารทุกหองหรือไม 
4. เครื่องไฟฟาไดรับการรับรองใหใชภายในหองปฏิบัตกิารหรือไม 
5. สายไฟของอุปกรณไฟฟาทุกเครื่องสั้นที่สุดเพื่อการใชงาน อยูในสภาพดี ไมยุย ชํารุดหรือหัก

หรือไม 
6. ปล๊ักไฟหนึง่ปล๊ักถูกใชกบัอุปกรณไฟฟาหนึ่งเครื่องหรือไม (ไมมีการใชเครื่องปรับไฟ) 
 
การปองกันอนัตรายสวนบคุคล 
1. มีเสื้อและอุปกรณปองกนัอันตราย เชน เสื้อกาวน ชุดสวมทั้งตัว ผากนัเปอน ถุงมือ ที่ไดรับการ

อนุมัติดานแบบและเสนใยสําหรับเจาหนาที่ทุกคนหรือไม 
2. มีเสื้อและอุปกรณปองกนั สําหรับการทํางานกับสารเคมีอันตราย สารรังสี และสารกอมะเร็ง เชน 

ผาและถุงมือยางกันเปอน สําหรับการทํางานกับสารเคมีและการทําความสะอาดสารเคมีหกหลน 
และถุงมือกันความรอนสําหรับการนําอุปกรณออกจากหมอนึ่งฆาเชือ้และเตาอบ 

3. มีแวนตาและหนากากปองกันอันตรายหรือไม 
4. มีจุดหรือสถานที่ลางตาหรือไม 
5. มีฝกบัวอาบน้ําฉุกเฉินหรือไม 
6. การปองกันรังสีเปนไปตามมาตรฐานแหงชาติและนานาชาติ รวมทั้งมีการใชเครื่องวัดปริมาณ

รังสีหรือไม 
7. มีหนากากหรือเครื่องชวยหายใจหรือไม และอุปกรณเหลานั้นถูกทําความสะอาด ฆาเชื้อ 

ตรวจสอบและเก็บในสถานที่สะอาดและถูกสุขลักษณะหรือไม 
8. มีการใชกระดาษกรองที่เหมาะสมกับหนากากหรือเครื่องชวยหายใจแตละชนิดหรือไม เชน หวั

กรองประสิทธิภาพสูง สําหรับเชื้อโรค หรือหัวกรองที่เหมาะสมกับกาซหรือฝุนละออง 
9. มีการตรวจสอบวาหนากากหรือเครื่องชวยหายใจเหมาะกับขนาดและรูปรางใบหนาหรือไม 
 
สุขภาพและความปลอดภยัของพนักงาน 
1. มีแผนกบรกิารสุขภาพหรอืไม 
2. มีกลองปฐมพยาบาลหรอืไม 
3. มีผูทําการปฐมพยาบาลทีม่ีความรูหรือไม 
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4. ผูทําการปฐมพยาบาลไดรับการฝกฝนใหรับมือกับเหตุการณฉุกเฉนิหรือไม เชน การสัมผัสกับ
สารเคมีกัดกรอน อุบัติเหตุจากการกินสารพิษและเชื้อโรค 

5. เจาหนาที่ทีไ่มไดทํางานในหองปฏิบัติการ เชน เจาหนาที่ธุรการ ไดรับความรูเกี่ยวกับอันตรายที่
อาจไดรับจากหองปฏิบัติการหรือไม 

6. มีปายบอกชือ่ผูปฐมพยาบาล เบอรโทรศัพท และอื่นๆ สําหรับกรณีฉกุเฉินหรือไม 
7. หญิงที่อยูในอายุที่ตั้งครรภไดไดรับการเตือนถึงผลจากการทํางานกบัเชื้อโรค สารกอมะเร็ง สาร

กอการกลายพนัธุ และสารกอสภาวะวิรูปในทารก หรือไม 
8. หญิงที่อยูในอายุที่ตั้งครรภไดไดรับการบอกใหทราบหรือไมวาหากกําลังหรือสงสัยวากําลังจะ

ตั้งครรภ หญิงเหลานั้นควรแจงใหเจาหนาที่ดานการแพทยทราบ เพื่อที่จะจดังานที่เหมาะสมให 
9. มีโปรแกรมการฉีดวัคซีนตอตานเชื้อโรคที่ทํางานในหองปฏิบัติการหรือไม 
10. มีการทดสอบทางผิวหนงั และ/หรือ แผนกรังสีวิทยา สําหรับเจาหนาที่ที่ทํางานกบัเชื้อวัณโรค

หรือไม 
11. มีการจดบนัทึกการเจ็บปวยและอุบัติเหตุของพนักงานหรือไม 
12. มีปายเตือนอันตรายหรืออุบัติเหตุหรือไม 
13. มีการฝกอบรมเจาหนาทีใ่หปฏิบัติตามมาตรการดานความปลอดภยัหรือไม 
14. พนักงานไดรับการกระตุนเตือนใหแจงหรือรายงานอบุัติเหตุจากการสัมผัสเชื้อหรือไม 
 
เคร่ืองมือและอุปกรณในหองปฏบิัติการ 
1. เครื่องมือทุกชิ้นไดรับการรับรองวาปลอดภัยในการใชงานหรือไม 
2. มีมาตรการการฆาเชื้อเครื่องมือกอนการซอมบํารุงหรือไม 
3. ตูปลอดเชื้อและตูดดูควันไดรับการตรวจสอบและซอมบํารุงสม่ําเสมอหรือไม 
4. หมอนึ่งฆาเชื้อและถังความดันตางๆ ไดรับการตรวจสอบสม่ําเสมอหรือไม 
5. เครื่องปนเหวีย่งและหัวปนไดรับการตรวจสอบสม่ําเสมอหรือไม 
6. มีการเปลี่ยนหัวกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสม่ําเสมอหรือไม 
7. มีการใชไปเปตในการดดูของเหลวแทนทีจ่ะใชเข็มและกระบอกฉีดยาหรือไม 
8. เครื่องแกวท่ีมีรอยราวและแตกถูกกําจดัและไมถูกนํากลับมาใชใหมหรือไม 
9. มีถังขยะสําหรับแกวทั้งทีแ่ตกและไมแตกหรือไม 
10. มีการใชเครื่องมือพลาสติกแทนทีจ่ะใชเครื่องแกวเทาที่จะทําไดหรือไม 
11. มีถังขยะสําหรับของมีคมหรือไม 
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22. แบบตรวจติดตามดานความปลอดภัย 

วัสดุติดเชื้อ 
1. ตัวอยางที่ไดรับจากการจดัสงอยูในสภาพดีหรือไม 
2. มีการจดบันทึกวัสดุที่รับเขามาหรือไม 
3. ตัวอยางถูกแกะเปดหอในตูปลอดเชื้อดวยความระมดัระวัง ไมใหแตกและรัว่ซึมหรือไม 
4. มีการสวมถุงมือและเสื้อผาปองกันขณะแกะเปดหอตัวอยางหรือไม 
5. มีการฝกอบรมเจาหนาทีใ่นการสงตัวอยางติดเชื้อ ใหเปนไปตามขอกําหนดแหงชาติหรือ

นานาชาติหรือไม 
6. โตะทํางานสะอาดและเปนระเบียบหรือไม 
7. มีการกําจัดวัสดุติดเชื้อทีท่ิ้งแลวอยางปลอดภัย ทุกวัน วันละครั้งหรอืบอยกวานั้น หรือไม 
8. เจาหนาที่ทกุคนทราบวิธีการปฏิบัติกรณีเกดิการแตก การหกหลนของเชื้อและวัสดุติดเชื้อหรือไม 
9. มีการตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่องมือสําหรับทําใหปราศจากเชื้อ โดยการใชตัวช้ีวดัทางเคมี 

กายภาพ และชีวภาพทีเ่หมาะสมหรือไม 
10. มีมาตรการการฆาเชื้อเครื่องปนเหวีย่งอยางสม่ําเสมอหรือไม 
11. มีกระปองหรือถังที่ปดสนิทสําหรับใชกับเครื่องปนเหวีย่งหรือไม 
12. มีการใชน้าํยาฆาเชื้อที่ถูกตองและเหมาะสมหรือไม 
13. มีการฝกอบรมเจาหนาทีท่ี่ทํางานในหองปฏิบัติการความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 3 และ

ระดับ 4 หรือไม 
 
สารเคมีและสารรังส ี
1. สารเคมีที่เขากันไมไดถูกเก็บและใชแยกกันหรือไม 
2. มีการปดฉลากชื่อสารเคมีทุกชนิดและคาํเตือนหรือไม 
3. มีแผนภูมิเตอืนอันตรายจากสารเคมีติดไวชัดเจนหรือไม 
4. มีชุดสําเร็จรูปสําหรับการทําความสะอาดสารเคมีหรือเชื้อหกหลนหรือไม 
5. มีการฝกอบรมเจาหนาทีใ่นการปฏิบัติเมือ่มีการหกหลนหรือไม 
6. สารหรือวัตถุไวไฟถูกเก็บไวอยางถูกตองและปลอดภยัในปริมาณทีน่อยที่สุดที่ตองการใชในตู

เก็บที่ไดรับการรับรองหรือไม 
7. มีรถเข็นขวดหรือไม 
8. มีเจาหนาทีด่านรังสีและคูมืออางอิงหรือไม 
9. มีการฝกอบรมเจาหนาทีใ่หทํางานกับรังสีอยางปลอดภยัหรือไม 
10. มีการบันทึกปริมาณสารรังสีที่เก็บไวและที่ถูกใชไปหรือไม 
11. มีแผนปองกันอันตรายจากรังสีหรือไม 
12. มีการตรวจวัดปริมาณรังสีที่พนักงานไดรับหรือไม 
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และ ดัชนีคนคํา 
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ภาคผนวก 1 
การปฐมพยาบาล 
 
 
การปฐมพยาบาลเปนการประยุกตหลักการรักษาทางการแพทยใหเขากบัเวลาและสถานการณขณะ
เกิดอุบัติเหตุ ซ่ึงเปนวิธีการที่ไดรับการรับรองในการรักษาผูปวยจนกวาผูปวยจะอยูในความดแูล
ของแพทย 

อุปกรณปฐมพยาบาลเบื้องตน ประกอบดวย กลองปฐมพยาบาล เส้ือผาและอุปกรณปองกันการ
ติดเชื้อ และอุปกรณลางตา 
 
กลองปฐมพยาบาล 
กลองปฐมพยาบาลควรทําจากวัสดุที่ไมเกบ็ฝุนและความชื้น ควรวางในสถานที่ที่สังเกตไดงาย โดย
สากลแลวกลองปฐมพยาบาลมีสีเขียวและมเีครื่องหมายกาชาดสีขาวปรากฏอยู และประกอบดวย 
1. คําแนะนําการใชทั่วๆ ไป 
2. ผากอซขนาดตางๆ  
3. แผนปดตา 
4. ผาสามเหลี่ยม 
5. พลาสเตอรยาปดแผล 
6. เข็มกลัด 
7. ผาทําแผลฆาเชื้อชนิดไมมตีัวยา 
8. คูมือการปฐมพยาบาล 
อุปกรณปองกนัอันตรายสําหรับผูทําการปฐมพยาบาล ประกอบดวย 
1. อุปกรณชวยชีวิตโดยการเปาปาก 
2. ถุงมือและอื่นๆ เพื่อปองกนัการสัมผัสเลือด และ 
3. ชุดทําความสะอาดเลือด (ดูบทที่ 14) 
และควรมีอุปกรณลางตาดวย 
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ภาคผนวก 2 
การสรางภูมิคุมกันโรค 
 
 
ควรทําความเขาใจกับบุคลากรทุกคนใหทราบถึงความเสี่ยงจากการทาํงานกับเชื้อโรคตางๆ และควร
มีการประเมินประสิทธิภาพของวัคซีนหรอืยารักษาโรค (เชน ยาปฏิชีวนะ) กับเชื้อกอนการใชวัคซีน
หรือยานั้น เจาหนาที่บางคนอาจมีภูมิคุมกนักอนที่จะไดรับวัคซีนหรือกอนการติดเชือ้  
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ภาคผนวก 3 
ศูนยความรวมมือดานความปลอดภัยทางชีวภาพแหงองคการอนามัยโลก 
 
 
หากสนใจขอมูลการฝกอบรมรวมทั้งวัสดกุารสอน สามารถเขียนไปขอไดที ่
 
- Biosafety programme, Department of Communicable Disease Surveillance and 
Response, World Health Organization, 20 Avenue Appia, 1211 Geneva 27, 
Switzerland (http://www.who.int/csr/). 

 
- WHO Collaborating Center for Biosafety, Swedish Institute for Infectious Disease 
Control, Nobels Väg 18, S-171 82 Solna, Sweden 
(http://www.smittskyddsinstitutet.se/English/english.htm). 

 
- WHO Collaborating Center on Biosafety Technology and Consultative Services, 
Office of Laboratory Security, Health Canada, 100 Colonnade Road, Loc.: 6201A, 
Ottawa, Ontario, Canada K1A 0K9 (http://www.hc-sc.gc.ca/pphb-dgspsp/ols-bsl). 

 
- WHO Collaborating Center for Applied Biosafety Programmes and Training, Office 
of Health and Safety, Centers for Deisease Control and Prevention, 1600 Clifton 
Road, Mailstop F05, Atlanta, GA 30333, USA (http://www.cdc.gov/). 

 
- WHO Collaborating Center for Applied Biosafety Programmes and Research, 

Division of Occupational Health and Safety, Office of Research Services, National 
Institutes of Health, Department of Health and Human Services, 13/3K04 13 South 
Drive MSC 5760, Bethesda, MD 20892-5760, USA (http://www.nih.gov/). 

 
- WHO Collaborating Center for Biosafety, Victorian Infectious Diseases Reference 
Laboratory, 10 Wreckyn St, Nth Melbourne, Victoria 3051, Australia. Postal address: 
Locked Bag 815, PO Carlton Sth, Victoria 3053, Australia (http://www.vidrl.org.au/). 
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ภาคผนวก 4 
ความปลอดภัยวาดวยเคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
 
อุปกรณบางชิน้อาจทําใหเกดิอันตรายได ในขณะที่อุปกรณบางชิ้นถูกออกแบบเพื่อปองกันอันตราย
ที่อาจเกิดขึน้ในหองปฏิบัติการ (ดูบทที่ 11) 
 
อุปกรณท่ีอาจกอใหเกิดอันตราย 
ตารางที่ ก4-1 แสดงรายชื่ออุปกรณและการใชงานที่อาจเกิดอันตรายและคําแนะนําในการจํากัด
หรือลดอันตรายดังกลาว 
 
ตารางที่ ก4-1 อุปกรณและการใชงานที่อาจกอใหเกดิอันตราย 
อุปกรณ อันตราย การจํากัดหรือลดอันตราย 
เข็มฉีดยา การถูกทิ่มแทง การเกิดละอองฟุง

กระจาย หรือ การหกหลนของเชื้อ
หรือของเหลว 

• หามสวมปลอกเข็ม 
• ใชกระบอกฉีดยาชนิดหัวล็อค เพื่อปองกันหัวเข็ม
หลุด หรือใชกระบอกและเข็มฉีดยาชนิดใชครั้ง
เดียวแลวทิ้ง 

• ใชเทคนิคที่ดีทางหองปฏิบัติการ เชน 
- ดูดสารเขากระบอกฉีดยาชาๆ อยางระมัดระวัง 
เพื่อปองกันการเกิดฟองอากาศฟูของของเหลว
ภายในกระบอก 

- หลีกเลี่ยงการใชกระบอกและเข็มฉีดยาเพื่อผสม
ของเหลวติดเชื้อ หากจําเปนตองทําตองแนใจวา
ปลายเข็มอยูใตพ้ืนผิวของของเหลวในขวดและ
หลีกเลี่ยงการออกแรงบังคับ 

- หอเข็มฉีดยาและปลอกดวยสําลีชุบน้ํายาฆาเชื้อ
กอนที่จะดึงเข็มออกจากจุกยางของขวด 

- ปลอยของเหลวสวนเกินและฟองอากาศจาก
กระบอกฉีดยาตามแนวตั้งลงบนสําลีชุบน้ํายาฆา
เช้ือหรือลงบนขวดเล็กๆที่ภายในบรรจุสําลี 

• ทํางานที่เกี่ยวของกับเชื้อภายในตูปลอดเช้ือ 
• บังคับสัตวขณะฉีดยา ใชเข็มชนิดปลายมนหรือทอ
สอดจมูกหรือปาก ใชตูปลอดเชื้อ 
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ภาคผนวก 4 ความปลอดภัยวาดวยเคร่ืองมือและอุปกรณ 

 
อุปกรณ อันตราย การจํากัดหรือลดอันตราย 
  • นึ่งฆาเชื้อหลังใชงานและทิ้งอยางเหมาะสม 

หามถอดกระบอกและเข็มฉีดยาออกจากกัน
หากใชกระบอกและเข็มชนิดใชครั้งเดียวแลว
ทิ้ง  

เครื่องปนเหว่ียง 
(centrifuges) 

การเกิดละอองฟุงกระจาย หรือ 
การกระเด็นของเชื้อหรือของเหลว 
หลอดแตก 

• ใชถังหรือหัวปนชนิดปองกันการรั่วซึม เปดถัง
หรือหัวปนในตูปลอดเชื้อหรือภายหลังจากที่
ละอองตกสูพ้ืนแลว (30 นาที) 

เครื่องปนเหว่ียง
ความเร็วสูง (ultra-
centrifuges) 

การเกิดละอองฟุงกระจาย หรือ 
การกระเด็นของเชื้อหรือของเหลว 
หลอดแตก 

• ติดตั้งหัวกรอง HEPA ระหวางเครื่องปนเหว่ียง
และปมสูญญากาศ 

• มีสมุดบันทึกช่ัวโมงการใชงานสําหรับหัวปน
แตละอัน และบํารุงรักษาเครื่อง 

• นําสิ่งของใสและออกจากถังหรือหัวปนภายใน
ตูปลอดเช้ือ 

โถสูญญากาศ 
(anaerobic jars) 

การระเบิด การกระจายของเชื้อ • ตองแนใจวาแคปซูลที่ทําจากลวดรอบๆ คะตะ-
ลิสทแนน 

โถดูดความชื้น การระเบิด การแตกของชิ้นสวนที่
เปนแกวและการกระจายของเชื้อ 

• วางในกรงลวดที่แข็งแรง 

เครื่องทําใหเปนเนื้อ
เดียวกัน 
(homogenizer) 
เครื่องบดเนื้อเยื่อ 
(tissue grinders) 

การเกิดละอองฟุงกระจาย การรั่ว 
การแตกของภาชนะ 

• ทํางานในตูปลอดเชื้อ 
• ใชเครื่องที่ถูกออกแบบมาเฉพาะ ไมรั่ว 
• รอ 30 นาทีกอนเปดฝา เพื่อใหละอองอากาศตก
ลงไมฟุงกระจาย อาจแชเย็นเพื่อใหละออง
หนาแนนขึ้น 

• จับหลอดดวยวัสดุดูดซับหากใชเครื่องปน
เนื้อเยื่อชนิดควบคุมดวยมือ 

เครื่อง sonicators 

เครื่อง ultrasonic 
cleaners 

การเกิดละอองอากาศฟุงกระจาย 
ความผิดปกติทางการไดยิน 
ผิวหนังอักเสบ 

• ทํางานในตูปลอดเชื้อ 
• มีฉนวนหุมปองกันเสียงที่ไมสามารถไดยิน 
• ใสถุงมือปองกันผิวหนังจากน้ํายาเคมี 

เครื่อง culture 

stirrers เครื่องเขยา 
(shakers) เครื่อง 
agitators 

การเกิดละอองอากาศฟุงกระจาย 
การกระเด็น การหกหลนของเชื้อ
หรือของเหลว 

• ทํางานในตูปลอดเชื้อ 
• ใชขวดรูปชมพูชนิดใชสําหรับงานหนัก มีฝา
เกลียว มีหัวกรองอากาศ (หากจําเปน) และถูก
ยึดติดไวอยางแนนหนา 

เครื่อง freeze-dryers 
(lyophilizers) 

การเกิดละอองอากาศฟุงกระจาย 
การปนเปอนจากการสัมผัส
โดยตรง  

• ใช O-ring connectors เพื่อปองกันการรั่วซึม 
• ใชหัวกรองอากาศในสายสูญญากาศ 
• ใชวิธีฆาเชื้อที่มีประสิทธิภาพ เชน สารเคมี 
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

 
อุปกรณ อันตราย การจํากัดหรือลดอันตราย 
  • ใชฝาโลหะกันช้ืนและเครื่องควบแนนไอ 

• ตรวจดูขวดแกวอยางละเอียด เพื่อหารอยราว 
และขวดแกวที่ถูกออกแบบมาเพื่องาน
สูญญากาศเทานั้น 

อางน้ําควบคุม
อุณหภูมิ (water 
baths) 

การมีเช้ือโรคเจริญในอางน้ํา การ
เกิดวัตถุระเบิดจากโซเดียมอะไซด 
(sodium azides) เนื่องจากโลหะ
บางชนิด 

• ทําความสะอาดและฆาเชื้ออยางสม่ําเสมอ 
• หามใชโซเดียมอะไซด (sodium azides) เพื่อ
ปองกันการเจริญของเชื้อ 

 
นอกจากอนัตรายจากเชื้อโรคแลว ควรจะระวังอันตรายจากการใชเครื่องมือดวย ตารางที่ ก4-2 
แสดงตัวอยางสาเหตุของอุบัติเหต ุ
 
ตารางที่ ก4-2 สาเหตุทั่วไปๆ ของอุบัติเหตจุากการใชเครื่องมือ 

อุบัติเหตุ สาเหตุ การจํากัดหรือลดอันตราย 
การออกแบบไมดี 
ไฟจากไฟฟาในตูอบ
เช้ือ (incubators) 
 

ไฟชอต 

ไมมีตัวตัดอุณหภูมิเกิน 
 
 

ไมมีสายดิน 

ใชเครื่องไฟฟาที่ไดมาตรฐานระดับชาติ 

การใชงานไมเหมาะสม 
อุบัติเหตุจากเครื่อง
ปนเหว่ียง 
(centrifuge) 
 

การระเบิดของ 
anaerobic incubator 

น้ําหนักในหัวปนไมสมดุลย ฝกอบรมและดูแลเจาหนาที่ 
 
 

ฝกอบรมและดูแลเจาหนาที่ 
 

การดัดแปลงไมเหมาะสม 
การระเบิดของขวด
รูปชมพูสูญญากาศ 
 

ตูเย็นระเบิด 

การเคลื่อนยายไนโตรเจนเหลวไม
เหมาะสม 
 

ไมเก็บสารเคมีอันตรายในกลอง
หรือภาชนะกันระเบิด/ประกายไฟ 
เชน จุกเก็บ diethyl ether รั่ว 

ใชอุปกรณที่ออกแบบเฉพาะ 
 
 

เก็บตัวทําละลายหรือตัวสกัดสารที่มีจุดระเบิดตํ่า
ในตูหรือตูเย็นกันระเบิด/ประกายไฟ 

การบํารุงรักษาไมเหมาะสม 
ไฟไหมใน flame 
photometer 

การประกอบในขณะซอมบํารุงไม
ถูกตอง 

ฝกอบรมและดูแลเจาหนาที่ 
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ภาคผนวก 5 
อันตรายจากสารเคมีและการปองกัน 
 
 
ภาคผนวกนี้แสดงบัญชีรายช่ือสารเคมีและอันตรายจากการใชงาน รวมทั้งขอมูลตางๆ เพื่อการ
ปองกันอันตรายเหลานัน้ อยางไรก็ตามไมไดหมายความวาสารเคมีที่ไมไดจดัอยูในบัญชีนี้ไมเปน
อันตราย 
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ตารางที่ ก5-1 อันตรายจากการใชสารเคมีและการปองกัน 
สารเคมี คุณสมบัติทางกายภาพ อันตรายตอสุขภาพ อันตรายจากไฟไหม ขอควรระวัง สารเคมีที่เขากันไมได อันตรายอื่นๆ 
Acetaldehyde 
CH3CHO 

ของเหลวไมมีสี หรือกาซ
กลิ่นคลายผลไมฉุน 
m.p. –121°C 
b.p. 21°C 

ระคายเคืองเล็กนอยตอ
ตาและทางเดินหายใจ 
มีผลตอระบบประสาท 
ทางเดินหายใจ และไต 
อาจเปนสารกอมะเร็ง 

ไวไฟ ไอระเหย
ระเบิดได 
จุดวาบไฟที่ –39°C 
ชวงขีดจํากัดความ
ไวไฟ 4–57% 

หามวางใกลเปลวไฟ ประกายไฟ 
หามสูบบุหรี่ หามสัมผัสความ
รอน เก็บในภาชนะปดสนิทใน
บริเวณแยกจาก oxidizers ใชใน
ตูดูดควันหรือสถานที่ที่อากาศ
ถายเทสะดวก สวมถุงมือยาง ใส
แวนและหนากากปองกัน 

สามารถกอสาร peroxides ที่
ระเบิดไดหากสัมผัสอากาศ อาจ
เกิดโพลีเมอรจากกรด ดาง เมื่อมี
โลหะในปริมาณเล็กนอย เปน 
reducing agent อยางแรงที่ทํา
ปฏิกิริยากับ oxidants (รุนแรง) 
สารอินทรียหลายชนิด กาซเฉื่อย 
กรดซัลฟูริคและเอมีน 

 

Acetic acid 
CH3CO2H 

ของเหลวไมมีสี กลิ่นแรง 
m.p. 17°C 
b.p. 118°C 
ละลายน้ําได 

กัดกรอน ทําใหเกิด
แผลพุพอง ไอระเหย
ทําใหระคายเคือง อาจ
มีผลตอสุขภาพใน
ระยะยาว 

ติดไฟได 
จุดวาบไฟที่ 40°C 
ชวงขีดจํากัดความ
ไวไฟ 5.4–16% 

หามสูดดมไอระเหย หากเขาตา
ตองลางตาทันทีดวยน้ําสะอาด
และไปพบแพทย สวมถุงมือ 
nitrile และแวนปองกัน 

ทําปฏิกิริยารุนแรงกับ oxidizers 
และระเบิด 

 

Acetic 
anhydride 
(CH3CO)2O 

ของเหลวไมมีสี กลิ่นแรง
คลายน้ําสมสายชู 
m.p. -73°C 
b.p. 139°C 

ระคายเคืองตาและ
ทางเดินหายใจอยาง
รุนแรง กัดกรอน อาจมี
ผลตอสุขภาพในระยะ
ยาว 

ติดไฟได ระคายเคือง
และเกิดไอพิษมาก
ขึ้นในไฟ  
จุดวาบไฟที่ 49°C 
ขีดจํากัดการระเบิด 
2.7–10.3% 

หามวางใกลเปลวไฟ ประกายไฟ 
หามสูบบุหรี่ ปองกันการสัมผัส
ผิวหนังและตา 

ทําปฏิกิริยารุนแรงกับน้ําเดือด ไอ
น้ํา สาร oxidants ชนิดแรง 
แอลกอฮอล เอมีน ดางแก และ
สารประกอบอื่นหลายชนิด ทํา
ปฏิกิริยารุนแรงกับโลหะหลาย
ชนิดเมื่อมีน้ํา 

 

 



 

Acetone 
CH3COCH3 

ของเหลวระเหยได ไมมีสี 
กลิ่นหวาน 
m.p. –95°C 
b.p. 56°C 
ละลายน้ําได 

ระคายเคืองตา จมูก คอ
เล็กนอย หากสูดดม
อาจมึนงง เสพติด และ
โคมา 

ไวไฟ 
จุดวาบไฟที่ –18°C 
ขีดจํากัดการระเบิด 
2.2–12.8% 

เก็บภาชนะบรรจุในที่อากาศ
ถายเทสะดวก หามวางใกลไฟ 
หามสูดดม สวมหนากากและ
แวนปองกัน 

ทําปฏิกิริยารุนแรงกับ oxidizers 
(เชน chromic acid และ nitric 
acid) และคลอโรฟอรมเมื่อมีดาง 
เขากันไมไดกับสารผสมเขมขน
ระหวางกรดซัลฟูริคและกรดไน
ตริก 

ตอสายดิน
สําหรับภาชนะ
ขนาดใหญเพื่อ
ปองกันการ
เกิดไฟฟา
สถิตย 

Acetonitrile 
CH3CN 

ของเหลวไมมีสี กลิ่นหอม 
m.p. –46°C 
b.p. 82°C 
 

ระคายเคืองทางเดิน
หายใจ ตา ผิวหนัง อาจ
ทําใหชัก หมดสติ เกิด
พิษจากไซยาไนด 

ไวไฟ 
จุดวาบไฟที่ 12.8°C 
ขีดจํากัดการระเบิด 
3.0–16% 

หามวางใกลเปลวไฟ ประกายไฟ 
หามสูบบุหรี่ หามสัมผัสกับ 
oxidants ใชในสถานที่ปราศจาก
แหลงกําเนิดไฟเทานั้น เก็บใน
ภาชนะปดสนิทในบริเวณแยก
จาก oxidizers ใชงานในสถานที่
ที่ดูดควนั หลีกเลี่ยงการสัมผัส
ผิวหนัง ตา เยื่อเมือก สวม
หนากากหายใจและถุงมือยาง 

ทําปฏิกิริยารุนแรงกับสารละลาย
กรดและดางแลวทําใหเกิดไอพิษ 
ทําปฏิกิริยากับ oxidants ชนิด
รุนแรง ทําปฏิกิริยารุนแรงกับ
พลาสติกบางชนิด ยางและเสื้อผา 
ยอยสลายเมื่อถูกเผาแลวให 
hydrogen cyanide และ nitrogen 
oxides 

 

Acetylene 
HC≡CH 

กาซไมมีสี กลิ่นคลาย
อีเทอรจางๆ หรือคลาย
กระเทียม บรรจุสงโดยอัด
ความดัน ละลายใน acetone 
m.p. –81°C 
b.p. –84°C 

ทําใหเกิดหอบหืด กัด
ผิวหนังหากสัมผัส 

ไวไฟ 
ชวงขีดจํากัดความ
ไวไฟ 2.5–100% 

สวมถุงมือกันความเย็น แวนและ
หนากาก หามใกลเปลวไฟ 
ประกายไฟ หามสูบบุหรี่ ใชในที่
อากาศถายเทสะดวก ใชกับ
เครื่องไฟฟาที่กันระเบิด หามใช
เมื่อมีฟาผา 

Reducing agent อยางแรง ทํา
ปฏิกิริยารุนแรงกับ oxidants และ
กับฟลูออรีนหรือคลอรีนเมื่อมี
แสง ทําปฏิกิริยากับทองแดง เงิน 
ปรอทหรือเกลือของธาตุเหลานี้ 
แลวทําใหเกิดสารที่ทําใหช็อคได 
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Acrolein 
CH2≡CHCHO 

ของเหลวไมมีสีหรือสี
เหลือง กลิ่นแสบจมูก 
m.p. –87°C 
b.p. 53°C 

น้ําตาไหล ระคายเคือง
ทางเดินหายใจ ปอด
บวมหากสูดดมมากๆ 
อาจมีผลระยะยาว 

ไวไฟ 
จุดวาบไฟที่ –26°C 
ขีดจํากัดการระเบิด 
2.8–31% 

ปองกันการสัมผัสทางผิวหนัง
และตา ทํางานในตูดูดควันหรือ
ที่อากาศถายเทสะดวก 

Oxidizers กรด ดาง แอมโมเนีย เอ
มีน เกิดโพลีเมอรอยางชาๆ เมื่อมี 
hydroquinone หากเก็บไวนานอาจ
ทําใหเกิด peroxides ซึ่งทําใหช็อค
ได 

 

Ammonia 
solutions 

ของเหลวไมมีสี กลิ่นแรง 
สําหรับกาซ: m.p. –78°C 
b.p. –33°C; 
สําหรับสารละลาย 25%: 
m.p. –58°C, b.p. 38°C 
ละลายน้ํา 

ระคายเคืองตา ทางเดิน
หายใจและผิวหนังเมื่อ
กิน ปอดบวมหากสูด
ดมมากๆ 

สําหรับกาซ
แอมโมเนีย; 
ชวงขีดจํากัดความ
ไวไฟ 15–28% 

เก็บในภาชนะปดสนิท หากเขา
ตา ลางทันทีดวยน้ําสะอาดและ
ไปพบแพทย ทํางานในตูดูดควัน 
สวมถุงมือยางหรือพลาสติก และ
สวมแวนตาที่ใชสําหรับงาน
สารเคมี 

ทําปฏิกิริยารุนแรงกับโลหะหนัก 
เชน ปรอท และเกลือของธาตุ
เหลานั้น แลวทําใหเกิดวัตถุระเบิด 

 

Aniline 
C6H5NH2 

ของเหลวมันๆ ไมมีสีจนถึง
สีน้ําตาล กลิ่นหอมคลายเอ
มีน 
m.p. –6°C 
b.p. 185°C 

เกิดภาวะขาดออกซิ-
เจนเนื่องจาก methae-
moglobinaemia ระคาย
เคืองตาและผิวหนัง 
อาจซึมผานผิวหนัง 
หากสัมผัสเปน
เวลานานๆ หรือหลาย
ครั้งอาจทําใหไวตอสิ่ง
กระตุน 

ติดไฟได  
จุดวาบไฟที่ 70°C  
ชวงระเบิด 1.2–11% 

เก็บในภาชนะปดสนิทหางจาก 
oxidizers ระวังเขาตาหรือถูก
ผิวหนัง ทํางานในที่อากาศถายเท
สะดวกหรือสวมเครื่องชวย
หายใจ ถุงมือ เสื้อปองกัน 
หนากาก 

Oxidizers ชนิดแรง 
กรดแก 

 

 



 

 
Auramine 
4,4’-Carbono- 
imidoylbis 
(N,N-dimethyl- 
benzenamine) 

เกร็ดหรือผงสีเหลือง 
m.p. 136°C 
ไมละลายน้ํา 

อันตรายหากกิน สูด
ดมหรือสัมผัสผิวหนัง 
อาจระคายเคืองตาหรือ
ผิวหนัง อาจเปนสาร
กอมะเร็ง 

 หลีกเลี่ยงสัมผัสผิวหนังหรือสูด
ดมฝุน สวมถุงมือยางหรือ
พลาสติกและแวนตาที่ใชสําหรับ
งานเคมี ทํางานในตูดูดควันหรือ
เครื่องชวยหายใจกรองฝุน 

Oxidizing agents ชนิดแรง  

Benzene 
C6H6 

ของเหลวระเหยได ไมมีสี 
กลิ่นหอมเฉพาะตัว 
m.p. 6°C 
b.p. 80°C 

หากสูดดมที่ความ
เขมขนสูงทําให
วิงเวียนศีรษะ ปวด
ศีรษะ หมดสติ ตาย 
หากสัมผัสนานๆ ทํา
ใหเสี่ยงตอโลหิตจาง 
ลูคีเมีย โรคตับ อาจซึม
ผานผิวหนัง 

ไวไฟสูง 
จุดวาบไฟที่ –11°C 
ชวงขีดจํากัดความ
ไวไฟ 1.3–8% 

เก็บภาชนะในที่อากาศถายเท
และหางไฟ ทํางานในตูดูดควัน 
สวมแวนตา ถุงมือ nitrile หรือ 
PVC ปองกันการเกิดประจุไฟฟา
โดยตอสายดิน 

สามารถเกิดปฏิกิริยารุนแรงกับ 
oxidizers รวมทั้ง chromic acid, 
ดางทับทิม และออกซิเจนเหลว 

 

Benzidine 
1,1’-Biphenyl- 
4,4’-diamine 

ผงสีเหลืองออน 
m.p. 128°C 
b.p. 400°C 
ละลายน้ําเล็กนอย แต
ละลายไดดีในกรดและสาร
ทําละลายอินทรีย 

อาจซึมผานผิวหนัง 
อาจทําใหเกิดมะเร็ง
กระเพาะปสสาวะ 
หลีกเลี่ยงการสัมผัส 

ติดไฟ เกิดไอพิษเมื่อ
ไดรับความรอน 

หลีกเลี่ยงการสัมผัส สวมแวน
ปองกันและถุงมือ ทํางานในตู
ดูดควัน 

หามใชในหลายประเทศ  

 

 

147



 

148

สารเคมี คุณสมบัติทางกายภาพ อันตรายตอสุขภาพ อันตรายจากไฟไหม ขอควรระวัง สารเคมีที่เขากันไมได อันตรายอื่นๆ 
Bromine 
Br2 

ของเหลวระเหยได มี
น้ําตาลแดงเขม กลิ่นแรง 
m.p. –7.2°C 
b.p. 58.8°C 

กัดกรอน ไอกัดตาและ
ทางเดินหายใจมาก หาก
สูดดมอาจเกิดปอดบวม
และผลตอระบบ
ประสาท หากเขาตาอาจ
ทําใหตาพลา ตาแดง เจ็บ
ตา และไหมพุพอง
รุนแรง 

ไมติดไฟ แตชวยสาร
อื่นติดไฟ ปฏิกิริยา
หลายอยางอาจทําให
ไฟไหมหรือระเบิด 
การทําใหรอนทําให
ความดันเพิ่มและ
เสี่ยงไฟไหม 

ใชในระบบปดที่อากาศถายเท 
สวมถุงมือ เสื้อ แวนและ
หนากากปองกัน หรือเครื่องชวย
หายใจที่มีแวนตาดวย 

Oxidant ชนิดแรง ทําปฏิกิริยา
รุนแรงกับวัตถุไวไฟและ reducing 
materials ทําปฏิกิริยากับ
แอมโมเนียเหลว, oxidants, โลหะ 
สารประกอบอินทรียและ
ฟอสฟอรัส 

กัดพลาสติก 
ยางและเสื้อผา 

Carbon dioxide 
(น้ําแข็งแหง) 
CO2 

ของแข็งขาวขุนที่ –79°C 
กลายเปนไอที่อุณหภูมิหอง 

เสี่ยงตอการเกิดหอบหืด
ในที่อากาศถายเทไมดี 
กัดผิวหนังหากสัมผัส 

 สวมถุงมือกันเย็น เก็บในหองที่
อากาศถายเท 

Alkali metals 
ดางแก 

 

Carbon tetra-
chloride 
CCl4 

ของเหลวไมมีสี กลิ่น
เฉพาะตัวคลายอีเทอร 

อาจซึมผานผิวหนัง อาจ
เกิดผิวหนังอักเสบหาก
สัมผัสนานๆ ระคายเคือง
ตา ตับไตเสียหายและ
ปวดหัว คลื่นไส ดีซาน
เล็กนอย ไมอยากอาหาร 
และเสพติด กอมะเร็งใน
สัตว 

ไมติดไฟ เกิดไอพิษ
ระคายเคืองเมื่อไดรับ
ความรอน 

หลีกเลี่ยงการสัมผัสทุกทาง 
ทํางานในที่อากาศถายเทหรือใช
เครื่องชวยหายใจ สวมถุงมือ 
nitrile เสื้อปองกัน หนากาก 
แวนตาปองกัน 

หากสัมผัสความรอนหรือไฟจะ
ยอยแลวเกิดไอพิษกัดกรอน 
(hydrogen chloride, chlorine, 
phosgene) ทําปฏิกิริยากับโลหะ
หลายชนิด เชน อะลูมิเนียม 
แมกนีเซียม สังกะสี 

 

 

 



 

Chlorine 
Cl2 

กาซสีเหลืองเขียว กลิ่น
แรง 
m.p. –101°C 
b.p. –34°C 

กัดตา ผิวหนัง ทางเดินหายใจ ปอด
อักเสบ ปอดบวมหากสูดดมและเกิด 
reactive airways dysfunction syndrome 
(RADS) อาจเกิดเนื้อตายเพราะเย็น
จัดหากระเหยเปนไออยางรวดเร็ว อาจ
ตาย อาจมีผลในระยะยาว ตองอยูใน
ความดูแลของแพทย 

ไมติดไฟ แตชวย
ใหสารอื่นติดไฟ 

ทํางานในระบบปดที่
มีระบบถายเทอากาศ 
สวมถุงมือกันความ
เย็น แวนหรือ
เครื่องชวยหายใจที่มี
แวนในตัว 

ละลายน้ําใหกรดแก ทําปฏิกิริยารุนแรง
กับดาง สารประกอบอินทรียหลาย
ชนิด, acetylene, butadiene, benzene, 
petroleum fractions อื่นๆ, แอมโมเนีย, 
ไฮโดรเจน, sodium carbide, turpentine 
และโลหะทําใหเกิดไฟไหมและระเบิด 

กัดโลหะเมื่อมี
น้ํา กัด
พลาสติก ยาง
และเสื้อผา 

Chlorine 
dioxide 
ClO2 

กาซสีเหลือง-แดง หรือ
ของเหลวสีน้ําตาล-แดง 
m.p. –59°C 
b.p. 10°C 

ระคายเคืองตา ผิวหนัง ทางเดินหายใจ 
หากสูดดมทําใหเกิดปอดบวม อาจมีผล
ในระยะยาว ควรอยูในความดูแลของ
แพทย 

ไมติดไฟแตชวย
ใหสารอื่นติดไฟ 
อาจระเบิดเมื่อ
โดนความรอน
จากความรอน
หรือประกายไฟ 

ทํางานในระบบปดที่
มีระบบระบายอากาศ 
สวมถุงมือ เสื้อผา
และแวนตาปองกัน
หรือเครื่องชวย
หายใจที่มีแวนตาใน
ตัว 

Oxidant อยางแรง ทําปฏิกิริยารุนแรง
กับวัตถุไวไฟและ reducing materials 
และฟอสฟอรัส, potassium hydroxide, 
กํามะถัน แอมโมเนีย มีเทน, phosphine 
และ hydrogen sulfide 

 

Chloroform 
CHCl3 

ของเหลวระเหยไดไมมี
สี กลิ่นเฉพาะตัว  
m.p. –63°C 
b.p. 61°C 
ละลายน้ําเล็กนอย 

อันตรายหากกิน สูดดมและโดน
ผิวหนัง อาจมีผลตอตับ ไตและระบบ
ประสาทสวนกลาง ทําใหปวดศีรษะ 
คลื่นไส ดีซานเล็กนอย ไมอยากอาหาร 
เสพติด ในสัตวเกิดมะเร็งหากสัมผัส
นานๆ อาจเปนสารกอมะเร็งในคน 

 สวมเสื้อและแวน
ปองกัน ถุงมือ nitrile 
ทํางานในตูดูดควนั 

ดางแก  
โลหะบางชนิด เชน อะลูมิเนียมหรือ
แมกนีเซียม ผงสังกะสี 
Oxidizers ชนิดแรง 

ยอยสลายเปน
กาซ phosgene 
เมื่อไดรับ
ความรอน 
กัดพลาสติก 
ยาง 
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Chromic acid 
CrO3 
Chromium VI 
oxide 

เกร็ดหรือผงไมมีกลิ่นสี
แดงเขม มักใชในรูป
สารละลาย 
m.p. 197°C 

ระคายเคืองตา ผิวหนังและ
ทางเดินหายใจ หากถูก
ผิวหนังหลายครั้งหรือเปน
เวลานานทําใหผิวหนัง
อักเสบ แผลหลุมและ
ผิวหนังไวตอสิ่งกระตุน 
หากสูดดมทําใหเกิดอาการ
คลายหอบหืด อาจทําให
ผนังจมูกเปนแผลหลุม เปน
สารกอมะเร็ง 

ยอยสลายที่ 250°C แลว
ให chromic oxide และ
ออกซิเจนซึ่งทําใหเกิดไฟ
ไหมได 

ปองกันถูกผิวหนังและ
ตา หลีกเลี่ยงการสูดดม 
ใชในที่อากาศถายเท
หรือใสหนากาก 

เปนกรดแกเมื่อละลายน้ําซึ่งทํา
ปฏิกิริยากับดางและกัดกรอน 
ทําปฏิกิริยากับวัตถุไวไฟ 
สารอินทรีย Oxidants ชนิดแรง 
และ oxidizing materials (กระดาษ 
ไม กํามะถัน อะลูมิเนียม พลาสติก
และอื่นๆ) กัดโลหะ 

 

Copper 
Cu 

ของแข็งหรือผงไมมี
กลิ่น สีแดง เปนสนิม ตี
เปนแผนได เปลี่ยนเปน
สีเขียวเมื่อถูกความชื้น 
m.p. 1083°C 
b.p. 2567°C 

เปนพิษเมื่อสูดดมไอ
ทองแดง 

ติดไฟได ทํางานในที่อากาศถายเท
หรือใชเครื่องชวยหายใจ 
สวมถุงมือและแวน
ปองกัน 

เกิดสารประกอบที่ทําใหเกิด
ภาวะช็อคเมื่อทําปฏิกิริยากับ
สารประกอบของ acetylene, 
ethylene oxides azides และ 
hydrogen peroxide ทําปฏิกิริยากับ 
oxidants ชนิดแรง เชน chlorates, 
bromates และ idodates ซึ่งอาจ
ระเบิดได 

 

 
 
 

 



 

 
Cyanogen 
bromide 
BrCN 

ผลึกไมมีสีหรือสีขาว 
กลิ่นแรง 
m.p. 52°C 
b.p. 61°C 

ระคายเคืองรุนแรงตอตา ผิวหนัง 
ทางเดินหายใจ การสูดดมทําให
เกิดปอดบวมซึ่งอาจชัก หมดสติ 
การหายใจลมเหลวและตาย 

ไมติดไฟแตทําใหเกิดกาซ
ติดไฟเมื่อไดรับความรอน 
และใหไอพิษที่ระคาย
เคือง 

ทํางานในระบบปดที่มีการดูด
อากาศ สวมถุงมือเสื้อ แวนตา
และหนากากปองกันหรือ
เครื่องชวยหายใจที่มีแวนใน
ตัว 

ยอยสลายเมื่อไดรับความรอนและ
หรือเมื่อสัมผัสกับกรดและให 
hydrogen cyanide ซึ่งมีพิษและติด
ไฟและให hydrogen bromide ซึง่กัด
กรอน นอกจากนี้ยังทําปฏิกิริยากับ 
oxidants ชนิดแรง ทําปฏิกิริยาชาๆ 
กับน้ําและความชื้นและให 
hydrogen cyanide และ hydrogen 
bromide กัดโลหะหลายชนิดเมื่อมี
น้ํา 

 

Cytochalasin 
(A-J) 

ผงสีขาว 
m.p. ขึ้นกับชนิด 

เปนพิษเมื่อกิน สูดดมหรือซึม
ผานผิวหนัง อาจทําใหทารกใน
ครรภพิการ 

 หลีกเลี่ยงการสัมผัสทางตา 
ผิวหนัง เสื้อผา สวมแวนตาที่
ใชกับงานเคมี ถุงมือยางหรือ
พลาสติก 

Oxidizing agents ชนิดแรง  

Diethyl ether 
C2H5OC2H5 

ของเหลวระเหยงาย 
ไมมีสี กลิ่นหวาน
เฉพาะตัว 
m.p. –116°C 
b.p. 34°C 
ละลายน้ําเล็กนอย 

ระคายเคืองตาและทางเดินหายใจ 
อาจมีผลตอระบบประสาท
สวนกลางและทําใหงวงนอน 
หมดสติ อาจเสพติดเมื่อสูดดม
บอยๆ 

ไวไฟ 
จุดวาบไฟที่ –45°C 
ชวงขีดจํากัดความไวไฟ 
1.7–48% 

เก็บภาชนะบรรจุในที่อากาศ
ถายเท หางจากไฟ ตอสายดิน
เพื่อปองกันการเกิดไฟฟา
สถิตย ใชในตูดูดควัน สวมถุง
มือ nitrile เพื่อปองกันการ
ละลายไขมันที่ผิวหนัง 

หากสัมผัสกับอากาศและแสงจะเกิด
วัตถุระเบิด peroxides และสามารถ
ทําปฏิกิริยารุนแรงกับ oxidizers 
และกาซเฉื่อย 
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Dimethlylamine 
(CH3)2NH 

กาซเหลวระเหยได ไม
มีสี กลิ่นแรง 
m.p. –93°C 
b.p. 7°C 
ละลายน้ํา 

ระคายเคืองรุนแรงตอตาและ
ทางเดินหายใจ การสูดดมทําให
ปอดบวม หากสัมผัสไอระเหยอาจ
เกิดเนื้อตายจากความเย็น 
สารละลายกัดตาและผิวหนัง 

ไวไฟ จุดวาบไฟที่ –
26°C ชวงขีดจํากัดความ
ไวไฟ 2.8–14% สําหรับ
สารละลายไวไฟซึ่งจุด
วาบไฟที่ –18°C 

เก็บหางจากไฟ หากเขาตาตองลาง
ตาทันทีและไปพบแพทย ใชในตู
ดูดควัน สวมถุงมือ nitrile และ
แวนที่ใชกับงานเคมี 

สามารถทําปฏิกิริยากับ 
oxidizers ปรอท 

 

2,4-Dinitro- 
phenyl-hydrazine 
C6H3(NO2)2- 
NHNH2 
1-Hydrazino- 
2,4-dinitro-
benzene 

ผงผลึกสีแดงสม 
m.p. 200°C 
ละลายน้ําเล็กนอย 

ระคายเคืองผิวหนังและตา 
อันตรายหากกิน สูดดมหรือโดน
ผิวหนัง 

 เก็บหางจากความชื้นเพื่อลดความ
เสี่ยงจากการระเบิด สวม
เครื่องชวยหายใจปองกันฝุน ถุงมือ
ยางหรือพลาสติกและแวนตาที่ใช
กับงานเคมี 

สามารถเกิดปฏิกิริยา
รุนแรงกับ oxidizers และ 
reducers 

 

Dioxane 
C4H8O2 
Diethylene 
dioxide 

ของเหลวไมมีสี กลิ่น
เฉพาะตัว 
m.p. 12°C 
b.p. 101°C 

ระคายเคืองตา ทางเดินหายใจ อาจ
มีผลตอระบบประสาทสวนกลาง
ทําใหปวดศีรษะ คลื่นไส ไอ เจ็บ
คอ ปวดทอง วิงเวียน งวงซึม 
อาเจียน หมดสติ อาจดูดซึมผาน
ผิวหนัง ตับและไตเสียหาย อาจ
เปนสารกอมะเร็ง 

ไวไฟ อาจติดไฟใน
ระยะไกลไดเนื่องจากลม 
การกระเทือน สามารถ
เกิดไฟฟาสถิตยได 

ใชในที่อากาศถายเท หางเปลวไฟ 
ประกายไฟ หามสูบบุหรี่ หาม
สัมผัส oxidants ชนิดแรงหรือ
พื้นผิวรอน หามอากาศอัดเพื่อเติม 
ใชเครื่องมือที่ไมเกิดประกายไฟ 
สวมถุงมือ เสื้อ หนากาก แวน
ปองกันหรือเครื่องชวยหายใจ 

สามารถสรางวัตถุระเบิด 
peroxides ได ทําปฏิกิริยา
รุนแรงกับ oxidants ชนิด
แรงและกรดแกเขมขน ทํา
ปฏิกิริยาระเบิดกับ 
catalysts บางชนิด กัด
พลาสติก  

 

 
 

 



 

Ethanol 
CH3CH2OH 

ของเหลวระเหย
ได ไมมีสี กลิ่น
ออนๆ เฉพาะตัว 
m.p. –117°C 
b.p. 79°C 
ละลายน้ํา 

อันตรายหากกิน ระคายเคืองตา อาจมี
ผลตอระบบประสาทสวนกลาง 

ไวไฟ 
จุดวาบไฟที่ 12°C 
ชวงขีดจํากัดความ
ไวไฟ 3–19% 

เก็บในภาชนะปดสนิท 
หางจากแหลงกําเนิด
ไฟ 

ทําปฏิกิริยารุนแรงกับ 
oxidizers ชนิดแรง 

 

Ethanolamine 
H2NCH2CH2OH 
2-Amino-ethanol 

ของเหลวหนืด ไม
ระเหย ไมมีสี 
กลิ่นคลาย
แอมโมเนีย 
m.p. 10°C 
b.p. 171°C 
ละลายน้ํา 

กัดตา ทางเดินหายใจ ผิวหนัง อาจทํา
ใหผิวหนังไวตอสิ่งกระตุน 

จุดวาบไฟที่ 85°C สวมถุงมือยางหรือ
พลาสติกและแวน
ปองกัน 

ทําปฏิกิริยากับ oxidizers 
ชนิดแรง 

 

Formaldehyde 
solution 
(37–41% 
formaldehyde 
with 11–14% 
methanol) 
HCHO 

ของเหลวไมมีสี 
กลิ่นแรง 
b.p. 96°C 
ละลายน้ํา 

ระคายเคืองตาและผิวหนังอยางแรง 
ระคายเคืองทางเดินหายใจ การสูดดม
ไอนานๆ อาจทําใหเกิดอาการคลาย
หอบหืด ตาอักเสบ กลองเสียงอักเสบ 
หลอดลมอักเสบ หรือปอดบวมชนิด 
broncho-pneunonia อาจทําใหผิวหนัง
ไวตอสิ่งกระตุน ผลเสียตอสุขภาพ 
อาจไมดีดังเดิม อาจเปนสารกอมะเร็ง 

จุดวาบไฟที่ 50°C สวมเสื้อผาปองกัน 
เชน ผาพลาสติกกัน
เปอน ถุงมือยางหรือ
พลาสติก แวนตาที่ใช
กับงานเคมี ใชในตูดูด
ควันหรือที่อากาศ
ถายเท 

สามารถทําปฏิกิริยา
รุนแรงกับ oxidizers ซึ่ง
หากมี nitromethane ดวย
จะใหวัตถุระเบิด หรือหาก
มี hydrochloric acid ดวย
จะใหสารกอมะเร็งรุนแรง 
bis (chloromethyl) ether 

สารละลาย formaldehyde 
เขมขนจะขุนหากเก็บที่ต่ํา
กวา 21°C จึงควรเก็บที่ 21–
25°C สารละลายเจือจาง 
(1–5%) และสารละลาย
ความเขมขนกลางๆ (5–
25%) ยังคงมีอันตราย
เหมือนสารเขมขน 
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Glutaraldehyde 
OHC(CH2)3CHO 

สารละลายสีเหลืองออน
หรือไมมีสี กลิ่นแรง 
m.p. –14°C 
b.p. 189°C 
ละลายน้ํา 

ระคายเคืองตาและ
ทางเดินหายใจ หากสูด
ดมหรือสัมผัสทาง
ผิวหนังนานๆอาจทําให
ไวตอสิ่งกระตุน 

 ใชในตูดูดควันหรือที่อากาศ
ถายเทดี สวมถุงมือยางหรือ
พลาสติกและแวนตาปองกัน 

สามารถเกิดปฏิกิริยา
รุนแรงกับ oxidizers 

มักจําหนายในรูป
สารละลายที่ความ
เขมขนตางๆ และมี 
stabilizer 

Hydrochloric 
acid (10–37%) 
HCl 
Hydrogen 
chloride 

ของเหลวระเหยไดไมมีสี 
กลิ่นแรง 
b.p. –121°C 
ละลายน้ํา 

กัดตา ทางเดินหายใจ
และผิวหนัง การสูดดม
ไอนานๆ อาจเกิด
หลอดลมอักเสบ 

 หามสูดดมไอ ใชเครื่องปองกัน
ทางเดินหายใจ หากเขาตาให
ลางดวยน้ําสะอาดทันทีและไป
พบแพทย หากถูกผิวหนังให
ลางดวยน้ําสะอาดนานๆ ใชใน
ตูดูดควัน สวมถุงมือยางหรือ
พลาสติกและแวนตาปองกัน 

ทําปฏิกิริยากับดาง (ทั้งที่
เปนของแข็งและ
สารละลายเขมขน) ระเบิด
กับ potassium 
permanganate ชนิด
ของแข็ง หากสัมผัสโลหะ
เกิดไอพิษและระเบิด 

เกิดไอที่มีพิษรุนแรง
ในไฟ 

Hydrogen 
peroxide 
H2O2 

ของเหลวไมมีสี 
m.p. –39°C (70%) 
b.p. 125°C (70%) 
ละลายน้ํา 
จําหนายในรูปสารละลาย
ที่ความเขนขนตางๆ 

กัดผิวหนังที่ความ
เขมขนสูง (60%) และต่ํา 
(6%) เมื่อสัมผัสนานๆ 
สารละลายเจือจางระคาย
เคืองตอตา ทางเดิน
หายใจและผิวหนัง 

เปน oxidizing agent 
อาจเกิดไฟไหมได
เมื่อสัมผัสวัตถุไวไฟ 

หากเขาตาใหลางออกทันทีดวย
น้ําสะอาด หากใชความเขมขน
สูงกวา 20% สวมถุงมือ nitrile 
และแวนตาปองกัน 

ทําปฏิกิริยารุนแรงกับ
สารเคมีหลายชนิดรวมทั้ง 
oxidizers และดาง ทํา
ปฏิกิริยากับโลหะและ
เกลือของโลหะ ของเหลว
และวัตถุไวไฟ (กระดาษ 
เสื้อผา) aniline และ 
nitromethane 

ยอยสลายให
ออกซิเจนและทําให
ความดันสูงขึ้นใน
ภาชนะ เก็บในที่มืด 
เย็น หามใชภาชนะ
โลหะ เชน 
ทองเหลือง ทองแดง 
เหล็ก 

 

 



 

Hydrogen sulfide 
H2S 

กาซไมมีสี กลิ่นแรง
คลายไขเนา 
b.p. –60°C 
m.p. –85°C 

อาจมีผลตอระบบ
ประสาทสวนกลางทําให
ปวดศีรษะ วิงเวียน ไอ 
เจ็บคอ หมดสติ ตาย 
หากสูดดมทําใหปอด
บวม ทําใหตาแดง เจ็บตา
และตาเกิดแผลไหม
รุนแรง 

ไวไฟสูง 
ชวงระเบิด 4.3–
46% 

ใชในที่อากาศถายเท สวม
แวนตาหรือเครื่องปองกัน
ทางเดินหายใจที่มีแวนในตัว 

Oxidizers ชนิดแรง 
กรดไนตริกแก 
ทําปฏิกิริยากับโลหะหลาย
ชนิดและพลาสติก 

การรับรูกลิ่นเสียไป
อยางรวดเร็ว 

Iodine 
I2 

ผลึกเกร็ดสีดําเขียว 
กลิ่นเฉพาะตัว 
m.p. 114°C 
b.p. 184°C 
มักไมละลายน้ํา 

ระคายเคืองตา ทางเดิน
หายใจ ผิวหนัง อาจทํา
ใหผิวหนังไวตอสิ่ง
กระตุน อาจมีผลตอตอม
ไธรอยด 

ไมติดไฟแตชวย
ติดไฟ หลาย
ปฏิกิริยาทําใหไฟ
ไหม เกิดไอพิษ
ระคายเคืองเมื่อถูก
เผา 

หามสูดดมไอ ระวังเขาตา สวม
ถุงมือ nitrile 

ทําปฏิกิริยากับโลหะ 
รวมทั้ง อะลูมิเนียม โป-
แตสเซียมและโซเดียม 
และกับสารผสมเอทา
นอล/ฟอสฟอรัส 
acetylene และแอมโมเนีย 

 

Mercury 
Hg 
(Quicksilver) 

ของเหลวหนัก สี
เงิน 
m.p. –39°C 
b.p. 357°C 
ไมละลายน้ํา 

อาจซึมผานผิวหนัง อาจ
มีผลตอไตและระบบ
ประสาทสวนกลางหาก
สัมผัสนานๆ และอาจ
อาเจียน ทองเสีย ปวด
ศีรษะ วิงเวียน คลื่นไส 
เหงือกบวม ฟนหัก 

ไมติดไฟ 
ใหไอพิษระคาย
เคืองในไฟ 

ปดภาชนะใหสนิท ใชในตูดูด
ควันหรือที่อากาศถายเท ระวัง
หก สวมถุงมือ nitrile 

Acetylene, fulminic acid 
ทําปฏิกิริยากับแอมโมเนีย 
azides และ ethylene 
oxide และใหวัตถุระเบิด 
ทําปฏิกิริยารุนแรงกับ
โบรมีน ใหโลหะผสมกับ
โลหะหลายชนิด 

เก็บภาชนะและใช
บนถาดเพื่อกันหก 
หากหกดูดหยดปรอท
ดวยปมลงขวดผาน
หลอด capillary แลว
เทผงสังกะสีบน
บริเวณที่หก 
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Methanol 
CH3OH 

ของเหลวระเหยได ไมมีสี 
กลิ่นเฉพาะตัว 
m.p. –98°C 
b.p. 65°C 
ละลายน้ํา 

มีผลตอระบบประสาท
สวนกลางทําใหหมดสติและ
ระคายเคืองเยื่อเมือก การสัมผัส
นานๆ ทําใหกระจกตาและ
เสนประสาทตาเสียหาย หากถูก
ผิวหนังนานๆ ทําใหผิวหนัง
อักเสบ อาจซึมผานผิวหนัง 

ไวไฟ 
จุดวาบไฟที่ –16°C 
ชวงขีดจํากัดความ
ไวไฟ 7–37% 

ปดภาชนะใหสนิท เก็บหางจาก
ไฟ หลีกเลี่ยงการสูดดมไอหรือ
ถูกผิวหนัง ใชในตูดูดควันหรือที่
อากาศถายเท สวมถุงมือยางหรือ
พลาสติก และแวนตาปองกัน 

สามารถระเบิดรุนแรง
กับ oxidizers ชนิดแรง
หรือ chloroform เมื่อมี
โซเดียม ทําปฏิกิริยา
รุนแรงกับแมกนีเซียม
หรือโบรมีน 

 

Naphthylamine 
(alpha and beta) 
C10H9N 
N-phenyl-α-
naphthylamine 
and N-phenyl-β-
naphthylamine 

ผลึกสีขาวถึงชมพู กลิ่น
เฉพาะตัว; alpha: m.p. 50°C 
b.p. 301°C; beta: m.p. 
113°C b.p. 306°C; ไมคอย
ละลายน้ํา แต hydrochloride 
ละลายน้ํา 

ทั้งสองรูปเปนพิษเมื่อสูดดม 
กินและถูกผิวหนัง ทําใหเกิด
มะเร็งกระเพาะปสสาวะ เปน
สารกอการกลายพันธุและทํา
ใหเกิดความผิดปกติกับทารก
ในครรภ อาจซึมผานผิวหนัง 

ติดไฟ หลีกเลี่ยงการสัมผัสทุกทาง สวม
เสื้อและอุปกรณปองกัน ใชในตู
ดูดควันหรือที่อากาศถายเท 

 ถูกหามใชใน
หลาย
ประเทศ 

Ninhydrin 
C9H6O4 

ของแข็งสีเหลืองออน ยอย
สลายกอนละลายที่ 241°C 
จําหนายในรูปกระปองสเปรย
ซึ่งมีสารละลาย 0.5% ใน 
butanol 

อันตรายหากกินและสูดดม 
ระคายเคืองตา ทางเดินหายใจ
และผิวหนัง ทําใหผิวหนังไว
ตอสิ่งกระตุนหากสัมผัสซ้ําๆ 

ติดไฟ 
จุดวาบไฟที่ 39°C 

หลีกเลี่ยงการสูดดมไอหรือ
สเปรยและเขาตา สวมถุงมือยาง
หรือพลาสติก และแวนตา
ปองกัน 

 ทําใหผิวหนัง
สีมวงถาวร 

 
 

 



 

Nitric acid 
(50–70%) 
HNO3 

ของเหลวระเหยไดไมมีสี
หรือสีเหลืองออน  
m.p –42°C 
b.p. 83–121°C  
ละลายน้ํา 

กัดเนื้อเยื่อ ทําใหเกิด
แผลไหมรุนแรงที่ตาและ
ผิวหนัง เกิดปอดบวม
เมื่อสูดดมไอ 

เปน oxidizer เกิด
ไฟไหมเมื่อสัมผัส
วัตถุไวไฟ ใหไอ
พิษในไฟ 

หามสูดดมไอ ปองกันทางเดิน
หายใจ หากเขาตาตองลางทันทีและ
ไปพบแพทย หากถูกผิวหนังตอง
ลางทันทีและถอดเสื้อผาออก สวม
ถุงมือ PVC ผาพลาสติกกันเปอน
และแวนตาที่ใชกับงานเคมี ใชในตู
ดูดควัน 

Acetic acid, chromic acid, 
hydrocyanic acid, aniline, carbon, 
hydrogen sulfide, ดาง โลหะและ
สารหลายชนิด 

กรดไนตริก
เขมขนเกิด
ไดใน
ปฏิกิริยา
หลายชนิด 

Nitrobenzene 
C6H5NO2 

ของเหลวเปนมันๆ สี
เหลืองออน กลิ่นเฉพาะตัว 
m.p 6°C 
b.p. 211°C  

Methaemoglobinanaemi
a รวมกับ cyanosis ตับ
เสียหาย ริมฝปากหรือ
เล็บมือหรือผิวหนังมีสี
มวง วิงเวียน คลื่นไส 
ออนแรง หมดสติ ซึม
ผานผิวหนัง 

ติดไฟ เสี่ยงตอ
การเกิดไฟไหม
และระเบิด 
จุดวาบไฟที่ 
88 °C 

ใชในที่อากาศถายเทหรือปองกัน
ทางเดินหายใจ สวมถุงมือ เสื้อและ
แวนตาปองกัน 

เมื่อติดไฟใหไอที่กัดเนื้อเยื่อ
รวมทั้ง nitrogen oxides ทํา
ปฏิกิริยารุนแรงกับ oxidants และ 
reducing agents ชนิดแรงเปน
สาเหตุใหไฟไหมและระเบิด ให
วัตถุระเบิดกับสารอินทรียและ
สารอนินทรียหลายชนิด 

 

Osmium 
tetroxide 
OsO4 

ผลึกสีเหลืองออน กลิ่น
แรง 
m.p. 40°C 
b.p. 130°C 
สลายตัวที่ต่ํากวาจุดเดือด 
ละลายน้ํา 

เปนพิษมากหากสูดดม
หรือถูกผิวหนัง ทําให
ระคายเคืองและเกิดแผล
ไหม ไอ ของแข็งและ
สารละลายกัดผิวหนัง
และทางเดินหายใจ ปอด
บวมหากสูดดม 

เปน oxidizing 
agent อยางแรง 
ไมติดไฟแตชวย
ใหไฟติด 

ปดภาชนะใหสนิทและเก็บภาชนะ
ในที่อากาศถายเท ใชของแข็งและ
สารละลายในตูดูดควัน สวมแวนตา
ที่ใชกับงานเคมี การเตรียม
สารละลายใหใสกระเปราะที่ยังไม
เปดลงขวดน้ํา ปดจุกขวด แลวเขยา
ใหกระเปราะแตก 
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Oxalic acid 
HO2CCO2H 

ผลึกไมมีสี ละลายน้ํา 
m.p. 190°C 
ยอยสลายได 

อันตรายหากกินหรือ
สัมผัสผิวหนัง ฝุนระคาย
เคืองตาและทางเดิน
หายใจ สารละลายระคาย
เคืองตาและอาจทําให
ผิวหนังไหม 

ติดไฟ ใหไอหรือกาซ
พิษระคายเคืองในไฟ 

หลีกเลี่ยงการสัมผัสกับ
ผิวหนังและตา สวมแวน
และถุงมือปองกัน 

Oxidizing agents 
เงิน ปรอทและสารประกอบของ
เงิน หรือปรอท  

 

Oxygen 
O2 

กาซอัด ไมมีสี 
m.p. –218.4°C 
b.p. –183°C 

ระคายเคืองทางเดิน
หายใจที่ความเขมขน
มากๆ  

ไมติดไฟแตชวยให
ไฟติด การใหความ
รอนทําใหความดัน
ภาชนะเพิ่มและอาจ
ระเบิดได 

หามใกลเปลวไฟ ประกาย
ไฟ หามสูบบุหรี่ หาม
สัมผัสวัตถุไวไฟ 

เปน oxidant อยางแรง ทํา
ปฏิกิริยากับวัตถุไวไฟและ 
reducing materials ทําใหไฟไหม
และระเบิด ทําปฏิกิริยากับน้ํามัน 
ไขมัน ไฮโดรเจน และของเหลว 
ของแข็งหรือกาซไวไฟ  

 

Perchloric acid 
HClO4 

ของเหลวไมมีสี ละลาย
น้ํา 

กัดเนื้อเยื่อ ทําใหเกิด
แผลไหมที่ผิวหนังและ
ตา ไอกัดเนื้อเยื่อที่ตา 
ผิวหนังและทางเดิน
หายใจ ปอดบวมหากสูด
ดมไอ 

เปน oxidizing agent 
อยางแรง ไมติดไฟ
แตชวยใหไฟติด 

หลีกเลี่ยงการสูดดมไอ
หรือการสัมผัส สวมถุงมือ 
nitrile หนากาก ทํางานใน
ตูดูดควันหากใช
สารละลายรอน 

วัตถุไวไฟและ reducing agents 
เชน acetic anhydride, bismuth 
และสารผสมของมัน 
แอลกอฮอล โลหะ กระดาษ ไม
และสารอินทรีย 

อาจใหวัตถุระเบิด
หากสัมผัส
สารอินทรียหรืออนิ
นทรีย พื้นไม โตะ
ปฏิบัติการ หรืออื่นๆ 
อาจระเบิดเมื่อโดน
กระแทก 

 
 

 



 

Phenol 
C6H5OH 

ผลึกสีชมพูออนหรือไม
มีสี กลิ่นเฉพาะตัว 
m.p. 41°C 
b.p. 182°C 
ละลายน้ํา 

ระคายเคืองตา ผิวหนัง
และทางเดินหายใจ ทํา
ใหเกิดแผลไหมรุนแรง 
ซึมผานผิวหนัง รบกวน
การทํางานของระบบ
ประสาทสวนกลาง 
โคมา ตับและไตเสียหาย 
ปวดทอง ทองเสีย อาจ
สัมผัสนานๆ ทําให
ผิวหนังอักเสบ 

จุดวาบไฟที่ 80°C 
ชวงขีดจํากัดความ
ไวไฟ 1.7–6% 

หามสูดดมไอ ปองกัน
ทางเดินหายใจ ระวังเขาตา
และถูกผิวหนัง ใชในตูดูด
ควัน สวมถุงมือ nitrile 
และแวนตาปองกัน หาก
เขาตาตองลางทันทีดวยน้ํา
สะอาดและไปพบแพทย 
หากถูกผิวหนังตองถอด
เสื้อผาออก ทาดวย 
glycerol, polyethylene 
glycol 300 หรือ สารผสม
ของ polyethylene glycol 
เหลว (70%) และ 
methylated spirit (30%) 
แลวลางดวยน้ํา 

ทําปฏิกิริยากับ oxidants ทําให
เกิดไฟไหมและระเบิด 

 

Phosphoric acid 
H3PO4 

ของเหลวหนืด ไมมีสี 
หรือผลึกสีขาว 
m.p. 42°C 
สลายตัวที่ต่ํากวาจุดเดือด
ที่ 213°C 
ละลายน้ํา 

กัดเนื้อเยื่อ ทําใหเกิด
แผลไหมที่ตาและ
ผิวหนัง 

ทําปฏิกิริยากับโลหะ
หลายชนิดแลวให
ไฮโดรเจน ใหไอพิษ
ในไฟ 

หากเขาตาตองลางดวยน้ํา
และไปพบแพทย สวมถุง
มือ nitrile และแวนตา
ปองกัน 
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สารเคมี คุณสมบัติทางกายภาพ อันตรายตอสุขภาพ อันตรายจากไฟไหม ขอควรระวัง สารเคมีที่เขากันไมได อันตรายอื่นๆ 
Phosphorus 
pentoxide 
P2O5 

ผลึกหรือผงสีขาว 
m.p. 340°C 
ยอยสลายที่ 360°C 

กัดเนื้อเยื่อที่ตา ผิวหนัง
และทางเดินหายใจ ทํา
ใหเจ็บคอ ไอ แผลไหม 
หายใจถี่ แผลพุพอง แผล
ไหมที่ตา หากสูดดมทํา
ใหปอดบวม หากกินทํา
ใหปอดทอง แผลไหม 
ทองเสีย เจ็บคอ อาเจียน 

ไมติดไฟแตชวยให
ไฟติด อาจเกิดระเบิด
หรือไฟไหมในหลาย
ปฏิกิริยา ใหไอพิษ
ระคายเคืองในไฟ 

ใชในที่อากาศถายเท สวม
ถุงมือ หนากาก เสื้อและ
แวนตาปองกัน 

สารละลายเปนกรดแก ทําปฏิกิริยา
รุนแรงกับดางและกัดเนื้อเยื่อ ทํา
ปฏิกิริยารุนแรงกับ percholric acid 
แลวเกิดระเบิดและไฟไหม ทํา
ปฏิกิริยารุนแรงกับน้ําให phosphoric 
acid ทําปฏิกิริยากับโลหะหลายชนิด
เมื่อมีน้ํา 

 

Picric acid 
C8H2(NO2)3OH 
2,4,6-
Trinitrophenol 

ผลึกสีเหลืองชุมน้ํา หรือ
ละลายอยูในแอลกอฮอล 
m.p. 122°C 
ละลายน้ําไดเล็กนอย 

เปนพิษหากกิน สูดดม
หรือถูกผิวหนัง หากกิน
ทําใหปวดศีรษะ คลื่นไส 
ระคายเคืองตา 

ระเบิดเมื่อแหง เก็บใหชื้นตลอดเวลาหรือ
ใชเฉพาะสารละลาย
แอลกอฮอล 

ใหเกลือกับโลหะหลายชนิดซึ่งระเบิด
ไดมากกวาตัวกรดเอง หากถูก
คอนกรีตจะให calcium picrate ซึ่ง
ระเบิดไดงาย และยังทําปฏิกิริยา
รุนแรงกับ reducing agents หลายชนิด 

ทําใหผิวหนังมีสี
เหลือง 

Potassium 
hydroxide 
KOH 

เกร็ดหรือผงสีขาว 
m.p. 360°C 
b.p. 1320°C 
ละลายน้ําดี 

กัดเนื้อเยื่อทางเดิน
หายใจ ตาและผิวหนัง 
หากสูดดมผงทําใหปอด
บวม 

 หากเขาตาตองลางทันที
ดวยน้ําสะอาดและไปพบ
แพทย หากถูกผิวหนังตอง
ลางทันทีและถอดเสื้อผา
ออก สวมถุงมือยางหรือ
พลาสติกและแวนตาเมื่อ
ใชสารละลายเจือจาง 

ทําปฏิกิริยากับกรดและกับ 
nitrobenzene และน้ํายาซักฟอก ให
ความรอนมากเมื่อผสมน้ํา เก็บใน
ภาชนะปดสนิท 

ทําปฏิกิริยากับ
โลหะบางชนิด 
(อะลูมิเนียม 
สังกะสี ดีบุก) 
เมื่อมีน้ํา 

 

 



 

 
Potassium 
permanganate 
KMnO4 

ผลึกสีมวง 
m.p. 240°C (ยอยสลาย) 
ละลายงายในน้ํา 

กัดเนื้อเยื่อเมื่อกินหรือสูดดม
ผงเขารางกาย ระคายเคืองตา
และทางเดินหายใจ ปอดบวม
หากสูดดมผงเขารางกาย 

เปน oxidizing 
agent อยางแรง 
อาจชวยวัตถุไวไฟ
ใหติดไฟ 

สวมเสื้อปองกัน แวนตา
และเครื่องชวยหายใจ
ปองกันฝุน 

ทําปฏิกิริยารุนแรงหรือระเบิด
หากผสมกับสารอนินทรียหรือ
สารอินทรียหลายชนิด หรือผง
โลหะ 

 

Potassium 
tellurite 
K2TeO3 

ผงสีขาว ละลายน้ําดี เปนพิษเมื่อกินและสูดดมผง
เขารางกาย ระคายเคือง
ผิวหนังและตา 

 สวมเสื้อและอุปกรณ
ปองกัน 

  

Propan-2-ol 
(CH3)2CHOH 
Isopropanol 

ของเหลวไมมีสี กลิ่น
คลายแอลกอฮอล 
m.p. –89°C 
b.p. 82°C 
ละลายน้ํา 

ระคายเคืองตาและทางเดิน
หายใจ อาจมีผลตอระบบ
ประสาทสวนกลางทําใหปวด
ศีรษะ วิงเวียน อาเจียนและ
โคมา 

ไวไฟ 
จุดวาบไฟที่ 
112°C 
ชวงขีดจํากัความ
ไวไฟ 2.3–12.7% 

ปดภาชนะใหสนิท เก็บ
หางไฟ ใชในตูดูดควัน 
สวมถุงมือ nitrile และ
แวนตาปองกัน 

สามารถทําปฏิกิริยารุนแรงกับ 
oxidizers เมื่อสัมผัสอากาศและ
แสงและให peroxides ที่ไม
เสถียร 

70–85% propan-2-
ol ในน้ําซึ่งใชเปน
น้ํายาสเปรยฆาเชื้อ
ยังคงติดไฟงายและ
ไมควรใชใกลไฟ 

Pyridine 
C5H5N 

ของเหลวไมมีสี กลิ่น
เฉพาะตัว 
m.p. 42°C 
b.p. 115°C 

มีผลตอระบบประสาท
สวนกลางทําใหวิงเวียน ปวด
ศีรษะ คลื่นไส หายใจถี่ หมด
สติ อาจซึมผานผิวหนังทําให
ผิวหนังแดงและไหม หากสูด
ดมทําใหปวดทอง ทองเสีย 
อาเจียน ออนแรง หากสัมผัส
ซ้ําๆ ทําใหตับและไตเสียหาย 

ติดไฟ 
จุดวาบไฟที่ 20°C 
ชวงขีดจํากัดความ
ไวไฟ 1.8–12.4% 
ใหไอพิษในไฟ 
ไอ/สารผสม
ระเบิดได 

ใชในที่อากาศถายเทหรือ
ปองกันทางเดินหายใจ 
สวมถุงมือและเสื้อปองกัน 

ทําปฏิกิริยารุนแรงกับ oxidants 
ชนิดแรงและกรดแก 
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สารเคมี คุณสมบัติทางกายภาพ อันตรายตอสุขภาพ อันตรายจากไฟไหม ขอควรระวัง สารเคมีที่เขากันไมได อันตรายอื่นๆ 
Selenium 
Se 

ของแข็งไมมีกลิ่น มี
รูปรางหลายแบบ สี
น้ําตาลแดงเขมถึงดํา
เขียวหรือเปนผลึกใสสี
แดงหรือผลึกสีเทาถึงดํา
เปนเงา m.p. 170–217°C 
b.p. 685°C 

ระคายเคืองผิวหนังและตา หาก
สูดดมผงเขารางกายทําใหปอด
บวม หากสัมผัสซ้ําๆ ทําใหเล็บ
หลุด และมีผลตอทางเดินอาหาร 

ติดไฟ ใหไอพิษ
ระคายเคือง 

ระวังผงฟุงกระจาย ใชใน
ที่อากาศถายเท สวมถุงมือ 
เสื้อและแวนตาปองกัน 

ทําปฏิกิริยารุนแรงกับ oxidants และ
กรดแก ทําปฏิกิริยากับน้ําที่ 50°C 
แลวใหไฮโดรเจนซึ่งติดไฟและ 
selenious acids ทําปฏิกิริยาชาๆ เมื่อ
ไดรับความรอนกับฟอสฟอรัสและ
โลหะ เชน นิกเกิล โปแตสเซียม แพล
ตินัม โซเดียมและสังกะสี 

 

Silver 
Ag 

โลหะสีขาว เปลี่ยนเปน
ดําเมื่อสัมผัสโอโซน 
ไฮโดรเจนซัลไฟด และ
กํามะถัน m.p. 962°C 
b.p. 2212°C 

หากสูดดมไอระเหยของเงิน
ปริมาณมากๆ ทําใหปอดเสียหาย 
ปอดบวม อาจทําใหตา จมูก คอ 
และผิวหนังเปลี่ยนเปนสีเทาน้ํา
เงินหากสัมผัสนานๆ หรือซ้ําๆ 
(argyria) 

ไมติดไฟยกเวนเมื่อ
เปนผง 

ใชในที่อากาศถายเท สวม
ถุงมือและแวนตาปองกัน
หรือใสเครื่องปองกัน
ทางเดินหายใจจากผงหรือ
ไอ 

เขากันไมไดกับ acetylene 
สารประกอบแอมโมเนีย oxalic acid 
และ tartaric acid 

 

Silver nitrate 
AgNo3 

ผลึกสีขาว m.p. 212°C 
b.p. 444°C 
ละลายน้ํา 

อาจระคายเคืองและเกิดแผลไหม
ดวงตาและผิวหนังอยางรุนแรง 
กัดเนื้อเยื่อหากกิน อาจทําให
ผิวหนังมีสีน้ําเงินแดงหากสัมผัส
นานๆ หรือซ้ําๆ 

ไมติดไฟแตชวยให
ไฟติด 

ปองกันการฟุงกระจาย
ของฝุน สวมถุงมือยาง
หรือพลาสติกและ
หนากากและแวนตา
ปองกัน หากเขาตาตอง
ลางออกดวยน้ําทันทีและ
ไปพบแพทย 

สารละลายแอมโมเนียสามารถ
ตกตะกอน silver nitrate ซึ่งระเบิดได
เมื่อมีดางหรือกลูโคส สามารถใหวัตถุ
ระเบิดเมื่อมี ethanol หรือ 
acrylonitrile และอาจระเบิดเปนไฟ
เมื่อผสมกับ charcoal แมกนีเซียม 
ฟอสฟอรัส หรือกํามะถัน 

 

 



 

 
Sodium azide 
N3Na 

ผลึกไมมีสี 
m.p. 300°C 
ละลายน้ํา 

เปนพิษรุนแรงหากกิน 
สูดดมหรือถูกผิวหนัง 
อาจเกิดแผลไหม ฝุน
และสารละลายอาจ
ระคายเคืองตาและ
ผิวหนัง อาจซึมผาน
ผิวหนัง 

ระเบิดเมื่อไดรับ
ความรอนเหนือ
จุดเดือด ใหไอพิษ
เมื่อไดรับความ
รอน หามใชน้ํา
ดับหากไฟไหม 

หากถูกผิวหนังตองลางออกทันที 
หามสูดดมฝุน สวมถุงมือยาง
หรือพลาสติก และแวนตา 

ระเบิดเมื่อมี bromine, carbon 
sulfide หรือ chromyl 
chloride ทําปฏิกิริยากับโลหะ
หนักรวมทั้งทองแดง ตะกั่ว
และปรอท แลวใหวัตถุระเบิด 
metal azide salts หากสัมผัส
กรดจะใหกาซพิษที่ระเบิดได 

 

Sodium 
biselenite 
NaHSeO3 

ผงสีขาว หรือไม
มีสี 
ละลายน้ํา 

เปนพิษหากกิน สูดดม
ฝุน อาจสะสมในรางกาย
และเปนอันตราย เปน
สารกอสภาวะวิรูปใน
ทารกจากการทดลอง 
อาจเกิดผิวหนังอักเสบ
หากสัมผัสนานๆ 

 สวมเสื้อผาและอุปกรณปองกัน Oxidizing agents  

Sodium 
cyanide 
NaCN 

ผงสีขาว 
กลิ่นอัลมอนด 
m.p. 563°C 
b.p. 1496°C 
ละลายน้ําดี 

เปนพิษรุนแรงหากกิน 
สูดดมหรือถูกผิวหนัง 
อาจซึมผานผิวหนัง อาจ
มีผลตอตอมไทรอยด
หากสัมผัสซ้ําๆ 

ใหไอพิษเมื่อ
ไดรับความรอน 

หามสูดดมฝุน ปองกันทางเดิน
หายใจ ระวังเขาตาและถูก
ผิวหนัง หากถูกผิวหนังตองลาง
ดวยน้ําทันทีและถอดเสื้อผาออก 
สวมแวนตาที่ใชสําหรับงานเคมี 
สวมถุงมือยางหรือพลาสติก เก็บ
ในหองมีล็อค และอากาศถายเท 

หากถูกกรดหรือน้ําผสม
คารบอนไดออกไซดจะให
กาซไซยาไนด (HCN) ที่เปน
พิษ หากสัมผัส nitrites จะให
วัตถุระเบิด 

หากสารละลายหกใหเทผง 
bleach (sodium hypochloride) 
ลงไปแลวทิ้งไว 24 ชม. หาก
ของแข็งหกใหเช็ดออกแลวเช็ด
ดวยน้ําผสมผง bleach แลวทิ้ง
ไว 24 ชม. ในหองปฏิบัติการ
ควรมีสารแกพิษไซยาไนด 
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สารเคมี คุณสมบัติทางกายภาพ อันตรายตอสุขภาพ อันตรายจากไฟไหม ขอควรระวัง สารเคมีที่เขากันไมได อันตรายอื่นๆ 
Sodium 
hydroxide 
NaOH 

เกร็ด เม็ดหรือแทง ไม
มีสี m.p. 318°C 
b.p. 1390°C 
ละลายน้ํา 

หากสูดดมฝุนทําใหปอดบวม 
กัดเนื้อเยื่อหากกิน สารละลาย
เจือจางระคายเคืองตาและอาจ
เปนอันตรายตอตาอยางรุนแรง
หากสัมผัสนานๆ 

ไมติดไฟ หากถูกน้ําหรือ
ความชื้นจะใหความรอนที่
สูงพอที่จะจุดไฟใหวัตถุ
ไวไฟตางๆ 

หากเขาตาตองลางออกทันที
และไปพบแพทย หากถูก
ผิวหนังตองลางดวยน้ําทันที
และถอดเสื้อผาออก สวมถุง
มือยางหรือพลาสติกและแวน
ปองกันแมเมื่อใชสารละลาย
เจือจาง 

ใหความรอนสูงเมื่อผสมน้ํา 
ทําปฏิกิริยารุนแรงกับสาร
ผสม chloroform-methanol 
และกับกรดแก 

เก็บในภาชนะ
ปดสนิทในที่
แหง 

Sodium 
hypochlorite 
solution (มี
คลอรีน 10–
14%) 
NaOCl 

สารละลายไมมีสีหรือ
สีเหลืองจาง กลิ่น
คลอรีน ละลายน้ํา 

กัดตาและผิวหนัง กัดเนื้อเยื่อ
หากกินหรือสูดดม อาจทําให
ปอดบวมหากสูดดม อาจทําให
ผิวหนังไวตอสิ่งกระตุนหาก
สัมผัสซ้ําๆ 

เปน oxidant อยางแรง ให
ไอพิษเมื่อไดรับความรอน 

หากเขาตาหรือถูกผิวหนังตอง
ลางดวยน้ําทันทีและไปพบ
แพทย หามสูดดมไอ ปองกัน
ทางเดินหายใจ ใชในที่อากาศ
ถายเท สวมถุงมือยางหรือ
พลาสติก และแวนตาที่ใชกับ
งานเคมี 

ใหกาซพิษรุนแรงเมื่อถูก
กรด ทําปฏิกิริยารุนแรงกับ
วัตถุไวไฟและ reducing 
compounds อาจทําปฏิกิริยา
กับสารประกอบไนโตรเจน
แลวให N-chloro 
compounds ที่ระเบิดได 
และอาจทําปฏิกิริยารุนแรง
กับ methanol 

สูญเสียคลอรีน
อยางชาๆ 
ระหวางการ
เก็บ 
สารละลายเจือ
จางที่ใชเปนยา
ฆาเชื้อเสื่อมตัว
เร็ว เก็บหาง
จากกรดในที่
มืด เย็นและ
อากาศถายเท 

 
 

 



 

 
Sulfuric 
acid 
H2SO4 

ของเหลวหนืด ไม
มีสี ไมมีกลิ่น  
m.p. 10°C 
b.p. (สลายตัว) 
340°C 

สารละลายเขมขน (15%) กัด
เนื้อเยื่อทําใหเกิดแผลไหม ไอ
กัดเนื้อเยื่อหากสูดดม 
สารละลายเจือจางระคายเคือง
ตาและผิวหนังทําใหเกิดแผล
ไหมและผิวหนังอักเสบ 

อาจใหไอพิษเมื่อไดรับ
ความรอน อาจระเบิดหรือ
เกิดไฟไหม การเจือจางใน
น้ําจะเกิดความรอนและ
อาจเดือด หามเติมน้ําลงใน
กรด 

หากเขาตาหรือถูกผิวหนังตอง
ลางดวยน้ําทันทีและไปพบ
แพทย ถอดเสื้อผาที่สัมผัส
กรดออก สวมถุงมือ nitrile 
แวนตา หนากาก หามสัมผัส
วัตถุไวไฟ 

เปนสาร oxidizing dessicant อยาง
แรง ทําปฏิกิริยารุนแรงกับ organic 
nitro compounds, potassium 
permanganate, alkali metals, 
perchlorates วัตถุไวไฟ oxidizers, 
amines ดาง น้ํา ความรอนและ
โลหะหลายชนิด 

อาจเดือดหาก
เติมกรด
เขมขนลงใน
น้ํา 

Tetrahydro
furan 
C4H8O 
Diethylene 
oxide 
Tetramethy
lene oxide 

ของเหลวไมมีสี 
กลิ่นเฉพาะตัว 
m.p. –108.5°C 
b.p. 66°C 

เปนสารเสพติดชนิดกดระบบ
ประสาทสวนกลาง ระคายเคือง
ตา ผิวหนังและทางเดินหายใจ 

ไวไฟ อาจให peroxides 
ซึ่งระเบิดได  
จุดวาบไฟที่ –14°C 
หากเกิดไฟไหมอาจใช
น้ําดับไฟไมได แตใชน้ํา
ในการทําใหภาชนะที่ถูก
ไฟเผาเย็นตัวลงได 

ใชในที่อากาศถายเท ปองกัน
ทางเดินหายใจ สวมถุงมือ
และแวนตาปองกัน 

ทาํปฏิกิริยารุนแรงกับ oxidants แก 
ดางแก และ metal halide บางชนิด 
แลวทําใหไฟไหมและระเบิด กัด
พลาสติกบางชนิด ยางและเสื้อผา 
tetrahydrofuran อาจเกิดโพลีเมอร
เมื่อมีตัวเรงชนิด cation อาจระเบิด
เมื่อโดน calcium hydroxide  

 

Thallium 
acetate 
TIC2H3O2 

ผลึกสีขาว 
m.p. 110°C 
ละลายน้ําดี 

เปนพิษรุนแรงและสะสมใน
รางกายหากกิน มีผลตอระบบ
ประสาทสวนกลางและระบบ
หัวใจและหลอดเลือด อันตราย
หากเขาตาและถูกผิวหนัง 

 ปดภาชนะใหสนิท ใชในตูดูด
ควันหรือที่อากาศถายเท สวม
หนากากปองกันฝุน แวนตาที่
ใชกับงานเคมี ถุงมือยางหรือ
พลาสติก 
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สารเคมี คุณสมบัติทางกายภาพ อันตรายตอสุขภาพ อันตรายจากไฟไหม ขอควรระวัง สารเคมีที่เขากันไมได อันตรายอื่นๆ 
o-Tolidine 
(C6H3-(3CH3)-
(4NH2))2 
3,3'-Dimethyl-
(1,1'-biphenyl)-
4,4'-diamine 

ผลึกไมมีสี 
m.p. 131°C 
b.p. 200°C 
ละลายน้ําไดไมดี 

อันตรายหากเขาตาหรือกิน ฝุน
ระคายเคืองตาและทางเดินหายใจ 
อาจเปนสารกอมะเร็ง 

ติดไฟ ใหไอหรือกาซพิษที่
ระคายเคืองเมื่อไดรับความ
รอน 

หลีกเลี่ยงการถูกรางกาย โดย
การสวมแวนตาและถุงมือ 

Oxidizing agents  

Toluene 
C7H8 
Methylbenzene 

ของเหลวไมมีสี กลิ่น
เฉพาะตัว 
m.p. –95°C 
b.p. 111°C 
ไมละลายน้ํา 

เปนสารกดระบบประสาท
สวนกลาง ระคายเคืองตา เยื่อ
เมือก ผิวหนัง อาจเปนพิษตอ
ระบบสืบพันธุหรือการ
เจริญเติบโตหากสัมผัสหลายครั้ง 

ไวไฟ ไออาจติดไฟ 
จุดวาบไฟที่ 4°C 
ชวงขีดจํากัดความไวไฟ 
1.4–7% หากเกิดไฟไหมไม
มากใหใช dry chemicals, 
คารบอนไดออกไซด โฟม 
น้ํา หรือกาซเฉื่อย 
(ไนโตรเจน) 

ปดภาชนะใหสนิท เก็บหาง
ไฟ ตอภาชนะบรรจุกับสาย
ดินเพื่อปองกันการเกิดไฟฟา
สถิตย หามสูดดม ปองกัน
ทางเดินหายใจ ใชในตูดูด
ควันหรือที่อากาศถายเท สวม
ถุงมือ nitrile 

สามารถทําปฏิกิริยา
รุนแรงกับกรดแก ดางและ 
oxidizers 

 

Trichloroacetic 
acid 
CCl3COOH 

ผลึกสีขาว ดูดความชื้น 
กลิ่นแรง 
m.p. 58°C 
b.p. 197.5°C 
ละลายน้ํา เอทานอล 
diethylether 

กัดเนื้อเยื่อ ทําใหเกิดแผลไหม
รุนแรงที่ตา ผิวหนังและทางเดิน
หายใจ 

ไมติดไฟ อาจใหไอพิษเมื่อ
ไดรับความรอน 

ระวังเขาตาและถูกผิวหนัง 
สวมถุงมือยางหรือพลาสติก 
และแวนตาที่ใชกับงานเคมี 
หรือหนากาก หากเขาตาตอง
ลางออกทันทีและไปพบ
แพทย 

ทําปฏิกิริยารุนแรงกับ
ทองแดง/diethyl sulfoxide 
mixtures ดาง oxidizing 
agents แก โลหะ เชน 
เหล็ก สังกะสี อะลูมิเนียม 

เก็บในที่แหง 
สารละลาย
เขมขนอาจ
สลายตัว
อยางรุนแรง 

 



 

 
Trichloro-
ethylene 
CHClCCl2 

ของเหลวไมมีสี กลิ่น
เฉพาะตัว 
m.p. –73°C 
b.p. 87°C 

ระคายเคืองตา ผิวหนัง อาจเกิดเมื่อสัมผัสนานๆ 
ทําใหผิวหนังอักเสบและมีผลตอระบบประสาท
สวนกลางทําใหสูญเสียความทรงจํา อาจมีผลตอ
ตับและไต อาจเปนสารกอมะเร็ง 

ติดไฟในบางสภาวะ ใชในที่อากาศ
ถายเท สวมถุงมือ 
แวนตา ปองกัน
ทางเดินหายใจ 

ยอยสลายใหกาซพิษและกัด
กรอน (phosgene, hydrogen 
chloride) เมื่อถูกพื้นผิวรอน
หรือเปลวไฟ ยอยสลายให 
dichloro-acetylene หาก
สัมผัส alkali แก ทํา
ปฏิกิริยารุนแรงกับผงโลหะ 
เชน อะลูมิเนียม แบเรียม 
แมกนีเซียม ไททาเนียม ยอย
สลายชาๆ แลวให 
hydrochloric acid หากถูก
แสงเมื่อมีความชื้น 

 

Xylene (mixed 
isomers) 
C6H4(CH3)2 
Dimethyl-
benzene 

ของเหลวไมมีสี 
กลิ่นอะโรมาติก 
m.p. –95 ถึง –13°C 
b.p. 136–145°C 
ไมละลายน้ํา 

อาจมีผลตอระบบประสาทสวนกลางทําใหปวด
ศีรษะ วิงเวียน เมื่อยลาและคลื่นไส ของเหลวและ
ไอระคายเคืองตา ผิวหนัง เยื่อเมือกและทางเดิน
หายใจ อันตรายหากกิน อาจละลายไขมันใน
ผิวหนังหากถูกผิวหนังนานๆ ทําใหระบบ
ประสาทเสื่อมแบบไมเฉพาะเจาะจง อาจมีผลตอ
การไดยิน จากการทดลองในสัตวพบวาอาจเปน
พิษตอระบบสืบพันธุและการเจริญเติบโต 

ของเหลวไวไฟ 
จุดวาบไฟที่ 27–
32°C 

ระวังเขาตา สวม
ถุงมือ nitrile และ
แวนตา ปด
ภาชนะบรรจุให
สนิท เก็บหางจาก
ไฟ 

 อาจมี 
ethylbenzene 
ซึ่งทําใหไม
บริสุทธิ์ และ 
ethylbenzene 
นี้อาจเปน
สารกอมะเร็ง 
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ดัชนีคนคํา 
 
 
abrasions แผลถลอก 77 

access ทางเขา-ออก  
animal facilities คอกสัตว 28, 29, 30 

laboratory หองปฏิบัติการ 9-10, 19, 25 

accidents อุบัติเหต ุ 11 

equipment-related ที่เกี่ยวของกับอุปกรณ 142 

ดู first aid; injuries; spills ประกอบ 
acetaldehyde อะซิตัลดีไฮด 144 
acetic acid กรดอะซิติก 144 
acetic anhydride อะซิติกแอนไฮไดรด 144 
acetone อะซิโตน 145 

acetonitrile อะซิโตไนตรลิ 145 

acetylene อะซิติลีน 145 

acrolein อะโครเลอีน 146 

aerosols ละอองของเหลว  
activities generating กิจกรรมที่ทําใหเกิด 49 
biological safety cabinets and ตูปลอดเชื้อ และ 15, 49 
pipetting hazards อันตรายจากการดูดปลอยของเหลว   59 

release of potentially  การปลดปลอย/การหลุดลอด 77 

infectious ของละอองของเหลวติดเชื้อ 

safety equipment and อุปกรณนิรภยั และ 58 

air, exhaust  อากาศเสีย ดู exhaust air 
air filters  เครื่องกรองอากาศ ดู high-efficiency parti- 

  culate air (HEPA) filters 
airflow, directional การไหลของอากาศไปในทิศทางเดียวกนั 

alarms การเตือนภยั/สัญญาณเตือนภยั 20, 57 

animal facilities คอกสัตว 28, 29, 30 

biological safety cabinets ตูปลอดเชื้อ 51, 54 

Biosafety Level 3 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 3: 20 
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Biosafety Level 4 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 4: 25 

air systems ระบบอากาศ  
biological safety cabinets ตูปลอดเชื้อ 50, 51, 54 

protective suit ชุดเสื้อผาปองกันอันตราย 24 

ดู ventilation systems ประกอบ 
airlocks  26, 30 
alarms สัญญาณเตือนภัย 20, 57 

alcohol-based hand rubs น้ํายาฟอกมือชนิดเขาแอลกอฮอล 85, 87 

alcohols แอลกอฮอล 85 

allergy, latex การแพลาเทกซ 63 

2-amino-ethanol ทูอะมิโนเอทานอล 153 

ammonia solutions สารละลายแอมโมเนีย 146 

ammonium bicarbonate แอมโมเนียมไบคารบอเนต 86-87 

ampoules of infectious materials   กระเปราะบรรจวุัสดุติดเชื้อ 

opening การเปด 72 

storage การเก็บรักษา 72 

anaerobic jars/incubators โถ/ตูสูญญากาศ 141, 142 

aniline อะนิลีน 146 

animal facilities คอกสัตว 10, 27-31 

Biosafety Level 1 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 1:   28 
Biosafety Level 2 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 2:   28 

Biosafety Level 3 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 3:   29 

Biosafety Level 4 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 4:   30 

containment levels ระดับการควบคุมเชื้อ 27 

invertebrates สัตวไมมีกระดูกสันหลัง 31 

animal facility Biosafety Levels (ABSL)  ระดับความปลอดภัยทางชีวภาพของคอกสัตว  27 
animals สัตว  

disposal of carcasses การทิ้งซาก 29 

non-experimental ที่ไมไดใชทดลอง 10, 28 

transgenic and knock-out ดัดแปลงพนัธุกรรม และ กดยีนส   98-99 

anterooms หองเฉลียง, หองเปลี่ยนเสื้อผา 20, 29, 30 

antimicrobial สาร/ยาตานจุลชีพ 80 
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antiseptics สาร/ยาฆาเชื้อ 80 

aprons ผากันเปอน 61, 62 

arthropods อารโทรปอด  
control of verminous การควบคุมหนอน 12, 28 

housing facilities โรงเรือน 31 

audit การตรวจตดิตาม 34 

auramine ออรามีน 147 

autoclaves หมอนึ่งฆาเชื้อ 61, 88-90 

animal facilities คอกสัตว 29, 30 

availability การหาใชได, การหาไดงาย 13, 15, 20, 26 

double-door pass-through ชองสงของ 2 ประตู 24, 26 

fuel-heated pressure cooker หมอนึ่งความดันชนิดใชเชื้อเพลิง   89 

gravity displacement ชนิดแทนที่ตามแรงโนมถวง 88 

loading การบรรจุ 89 

prevacuum ชนิดสรางสูญญากาศกอน 89 

precautions for use ขอควรระวังในการใชงาน 89 

validation การทดสอบความใชได 15 

autoclaving การนึ่งฆาเชื้อ 16, 88-90 

azides อะไซด 106, 163 
 
backflow prevention การปองกันการไหลยอน 13, 20 

basic laboratory (Biosafety หองปฏิบัติการมูลฐาน (ความปลอด-   1, 9-18 

Levels 1 and 2) ภัยทางชวีภาพระดับ 1 และ 2) 
chemical, fire, electrical, ความปลอดภยัดานเคมี ไฟ ไฟฟา   18 
radiation and equipment รังสี และ อุปกรณ 
safety 

code of practice หลักเกณฑการปฏิบัติงาน 9 

design and facilities การออกแบบและสิ่งอํานวยความสะดวก     12 
equipment อุปกรณ 13-14 

health and medical surveillance   การเฝาระวังทางการแพทยและสาธารณสุข  15 
safety survey forms แบบสํารวจความปลอดภัย 35-42 

training การฝกอบรม 16 

waste handling การจัดการของเสีย 16 
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bedding, animal วัสดุปูรองคอกสัตว 28, 29 

bench tops พื้นผิวดานบนของโตะปฏิบัติการ 13 

benzene เบนซีน 147 

benzidine เบนซิดีน 147 

biocide ไบโอไซด 80 

biohazard warning sign เครื่องหมายเตอืนอันตรายทางชีวภาพ   9, 10, 19, 28 

biological expression systems  ระบบสังเคราะหยนีสทางชีวภาพ   98 

biological safety cabinets  ตูปลอดเชื้อ 49-57, 60 
(BSCs) 

air connections การเชื่อมตออากาศ 54 

animal facilities คอกสัตว 28 

certification การรับรองคุณภาพ 56 

class I คลาส I 50 
class II คลาส II 51 

type A1 ชนิด A1 51 
type A2, B1 and B2 ชนิด A2, B1 และ B2 51 

class III คลาส III 54 
laboratory หองปฏิบัติการ 24-26 

decontamination การขจัดสิ่งปนเปอน 57, 86 

exhaust air  อากาศเสีย ดู under exhaust air 

location ตําแหนง, สถานที่ตั้ง 20, 55 

operation and maintenance การใชงานและการดแูลรักษา 55 

prion contamination การปนเปอนไพรออน 75 

required use การใชงานภาคบังคับ 14, 19, 20 

safe use การใชงานอยางปลอดภัย 55-57, 68-69 

selection การเลือก 54 

biosafety ความปลอดภยัทางชีวภาพ 
management การจัดการ 11-12 

versus laboratory biosecurity และ ความมั่นคงทางหองปฏิบัติการ   45 

Biosafety Collaborating  ศูนยความรวมมือดานความ 139 

Centres, WHO ปลอดภัยทางชีวภาพ 

biosafety committee คณะกรรมการดานความปลอดภัยทางชวีภาพ    116 
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Biosafety Level 1 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 1:   1, 3, 9-18 
animal facilities คอกสัตว 28 

laboratory design การออกแบบหองปฏิบัติการ 12-13 

laboratory safety survey form แบบสํารวจความปลอดภัย 35-39 

health and medical surveillance   การเฝาระวังทางการแพทยและสาธารณสุข   15 

ดู basic laboratory ประกอบ 

Biosafety Level 2 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 2:   1, 3, 9-18 
animal facilities คอกสัตว 28-29 

laboratory design การออกแบบหองปฏิบัติการ 12-13, 16 

laboratory safety survey form แบบสํารวจความปลอดภัย 39-41 

health and medical surveillance   การเฝาระวังทางการแพทยและสาธารณสุข   15 

ดู basic laboratory ประกอบ 

Biosafety Level 3 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 3:   1, 3, 19-22 

animal facilities คอกสัตว 29-30 

laboratory design การออกแบบหองปฏิบัติการ 19-21 

laboratory safety survey form แบบสํารวจความปลอดภัย 41-42 

ดู containment laboratory ประกอบ 

Biosafety Level 4 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 4:   1, 3, 24-26 

animal facilities คอกสัตว 30-31 

laboratory design การออกแบบหองปฏิบัติการ 24-26 

ดู maximum containment laboratory ประกอบ 

biosafety levels ระดับความปลอดภัยทางชวีภาพ 1 

animal facility (ABSL) คอกสัตว 27 

facility requirements ส่ิงจําเปน, ส่ิงอํานวยความสะดวก   3 

microbiological risk groups and     กลุมเสี่ยงทางจุลชีววิทยา และ    1-3 

biosafey officer เจาหนาทีด่านความปลอดภยัทางชีวภาพ 115-116 

biosecurity ความมั่นคงทางชีวภาพ 45-46 
1,1’-biphenyl-4,4’-diamine  147 
bleach (sodium hypochlorite)  81-82, 86, 164 
blenders เครื่องปน 59, 71 

blood, standard precautions ขอควรระวังเกีย่วกับเลือด 72-73 

body fluids, standard precautions   ขอควรระวังเกี่ยวกับของเหลวในรางกาย   72-73 

boiling การตม 88 
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bottles, screw-capped ขวดฝาเกลียว 15, 61 

bromine โบรมีน 148 

BSCs    ด ูbiological safety  
   cabinets 
building maintenance services แผนกชาง/บํารุงรักษาอาคาร 117 

Bunsen burners ตะเกยีงบุนเซน 59, 68, 69 
 
cages กรง  

animal สัตว 29 

flying insects แมลงบินได 31 

calcium hypochlorite แคลเซียมไฮโปคลอไรท 82 

carbon dioxide, solid (dry ice) คารบอนไดออกไซด (น้ําแข็งแหง)   148 

carbon tetrachloride คารบอนเตตราคลอไรด 148 
4,4’-carbonoimidoylbis (N,N-dimethylbenzenamine) 147 
ceilings เพดาน 13, 20 

centrifuges เครื่องปนเหวีย่ง 70-71, 141 

breakage of tubes in การแตกของหลอดทดลอง 77 

containment accessories อุปกรณเสริมสําหรับควบคุมเชื้อ   21 

improper use การใชงานอยางไมเหมาะสม 142 

certification การรับรองคุณภาพ  
biological safety cabinets ตูปลอดเชื้อ 56 

laboratory/facility หองปฏิบัติการ/ส่ิงอํานวยความสะดวก   34 
checklist, safety แบบตรวจตดิตามความปลอดภัย 123-129 

chemical germicides สารเคมี/ยาฆาเชื้อ 80, 80-86 

chemicals (hazardous) สารเคมี (อันตราย) 105-108 
biological safety cabinets ตูปลอดเชื้อ 54 

explosive ที่ระเบิด 106, 142 

incompatible, general rules กฎทั่วไปวาดวยความเขากันไมได   105, 106 

routes of exposure ชองทางสัมผัส 105 

safety checklist แบบตรวจตดิตามความปลอดภัย   129 

specific จําเพาะ 143-167 

spills การหกหลน 106 

storage การเก็บรักษา 105 
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toxic effects ความเปนพษิ 105-106 

children เด็ก 9 

chilling facilities, arthropods อุปกรณทําใหเย็นชา/หมดความรู-    31 

 สึก สําหรับอารโทรปอด 
chloramines คลอรามีน 82 

chlorine คลอรีน 81-82, 149 

chlorine dioxide คลอรีนไดออกไซด 82-83, 149 

chlorine-releasing compounds สารประกอบที่ปลดปลอยคลอรีน   81-82 

chloroform คลอโรฟอรม 149 

chromic acid กรดคลอมิก 150 
chromium VI oxide  150 
circuit-breakers อุปกรณตัดไฟฟา 174 
class III cabinet laboratory หองปฏิบัติการที่มีตูปลอดเชื้อคลาส III     24 

controlled air system ระบบการควบคุมอากาศ 25 

clean-air work stations สถานีทําความสะอาดอากาศ 49 

clean-up procedure, spills ขั้นตอนการทาํความสะอาด สารเคมี/เชื้อหกหลน 92 

cleaning การทําความสะอาด 

biological safety cabinets ตูปลอดเชื้อ 175 
domestic ทั่วๆ ไป 117 

laboratory materials วัสดุในหองปฏิบัติการ 80 

refrigerators and freezers ตูเย็นและตูแชแข็ง 71 

clothing, protective   ด ูpersonal protective  
  equipment/clothing 
coats, laboratory เสื้อคลุมที่ใชในหองปฏิบัติการ 61, 62 

codes of practice หลักเกณฑการปฏิบัติงาน  
Biosafety Level 1 and 2 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 1 และ 2: 9 
Biosafety Level 3 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 3: 19 

Biosafety Level 4 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 4: 24 

commissioning, laboratory/ facility     การจัดตั้งคณะกรรมการหองปฏิบัติการ   32-33 

commissioning agent ผูแทนในคณะกรรมการหองปฏิบัติการ   32 

communication facilities อุปกรณ/เครื่องมือส่ือสาร 24 

contact lenses เลนสสัมผัส, คอนแทคเลนส 10 
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containers ภาชนะ 
broken ชํารุด, แตก 77 

contaminated waste สําหรับของเสียปนเปอน 17 

leakproof กันร่ัวซึม 61 

sharps disposal สําหรับทิ้งวัสดุมีคม 17, 61 

specimen สําหรับตัวอยางสงตรวจ 67, 73, 92 

containment, primary  การควบคุมเชือ้เบื้องตนที่ความ 24 

at Biosafety Level 4 ปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 4 

containment laboratory  หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อ (ความ      1, 3, 19-22 

(Biosafety Level 3) ปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 3)  
code of practice หลักเกณฑการปฏิบัติงาน 19 

design and facilities การออกแบบและสิ่งอํานวยความสะดวก   19 

equipment อุปกรณ 21 

health and medical  การเฝาระวังทางการแพทยและ   22 

surveillance สาธารณสุข 
safety survey form แบบสํารวจความปลอดภัย 41-42 

containment levels, animal facility     ระดับการควบคุมเชื้อในคอกสัตว 27 

  ดู biosafety levels ประกอบ 

contaminated liquid/effluents ของเหลวหรือขยะปนเปอน 11 

contaminated materials  วัสดุปนเปอน ดู infectious materials 

contingency plans แผนเฝาระวัง 76 

copper ทองแดง 150 

cosmetics เครื่องสําอาง 10 

coveralls ชุดคลุมทั้งรางกาย 61, 62 
Creutzfeldt-Jakob disease (CJD) 74 
culture stirrers, shakers, แทงแกวคน เครื่องเขยา  141 

agitators เครื่องกระแทก 
cuts บาดแผล 77 

cyanogen bromide ไซยาโนเจนโบรไมด 151 

cytochalasin ไซโตชาลาซิน 151 
 
decontamination การขจัดสิ่งปนเปอน 

biological safety cabinets ตูปลอดเชื้อ 57, 86 

 175



คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 
 

blood/body fluids เลือด/ของเหลวในรางกาย 73 

definition คํานิยาม 80 

effluents ของเสีย 11, 26 

hand มือ 87 

local environmental ส่ิงแวดลอมเฉพาะบริเวณ 86 
prion-contaminated materials วัสดุปนเปอนไพรออน 74-75 

waste materials ของเสีย 17 

ดู cleaning; disinfection ประกอบ 

desiccators โถ/สารดูดความชื้น 141 

design, laboratory การออกแบบหองปฏิบัติการ  
Biosafety Level 1 and 2 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 1 และ 2: 12 
Biosafety Level 3 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 3: 19 
Biosafety Level 4 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 4: 24 

commissioning requirements and     ขอกําหนด และ 32-33 

diethyl ether ไดเอทิลอีเทอร 151 

diethylene dioxide ไดเอทิลีนไดออกไซด 152 

diethylene oxide ไดเอทิลีนออกไซด 165 
3,3’-dimethyl-(1,1’-biphenyl)-4,4’-diamine 166 
dimethylamine ไดเมทิลลามีน 152 

dimethylbenzene ไดเมทิลเบนซนี 167 
2,4-dinitrophenyl-hydrazine  152 
dioxane ไดออกเซน 152 

disasters, natural ภัยธรรมชาต ิ 76, 78 

disinfectants สาร/ยาฆาเชื้อ 80, 80-86 

disinfection การฆาเชื้อ 80-90 

biological safety cabinets ตูปลอดเชื้อ 57 

chemical สารเคมี 80-86 

cleaning prior to การทําความสะอาดกอน 80 

definition คํานิยาม 80 

heat ความรอน 87-90 

spills ส่ิงหกหลน 92 

waste materials ของเสีย 17 

ดู decontamination; sterilization ประกอบ 
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dispersal of infectious  การหลีกเลี่ยงการฟุงกระจาย 68 

materials, avoiding ของวัสดุติดเชือ้ 

doors ประตู  
animal facilities คอกสัตว 28 

laboratory หองปฏิบัติการ 13, 19, 25 

drains, containment ระบบระบายน้าํเสียที่มีการกกักันเชื้อ     26 

drinking การดื่ม 10, 13, 29 
 
earth-fault-interrupters อุปกรณสายดนิ 109 

eating การรับประทาน, การบริโภค, การกิน     10, 13, 29, 69 

effluents, contaminated ของเสียปนเปอน 11, 26 

electrical hazards อันตรายจากไฟฟา 18, 109, 142 

safety checklist แบบตรวจตดิตามความปลอดภัย   127 

electricity supply การจายไฟฟา 13, 26 

emergencies เหตุฉุกเฉิน 76-79 

Biosafety Level 4 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 4:   24, 26 

contingency plans แผนเฝาระวัง 76 

laboratory procedures การดําเนนิงานในหองปฏิบัติการ    77-79 

emergency equipment อุปกรณฉุกเฉนิ 78 

emergency services แผนกฉุกเฉนิ 78 

engineering services แผนกวิศวกรรม, แผนกชาง 117 

equipment เครื่องมือ, อุปกรณ  
basic laboratory หองปฏิบัติการมูลฐาน 13-15 

containment laboratory หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อ 21 

emergency ฉุกเฉิน 78 

hazards อันตราย 140-142 

personal protective   ดู personal protective  
  equipment/clothing 
safety ความปลอดภยั 18, 58-63 

checklist แบบตรวจตดิตาม 128 
Escherichia coli K12  98 
ethanol (ethyl alcohol) เอทานอล 85, 153 

ethanolamine เอทานอลลามีน 153 
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ethers อีเทอร 106 

excreta, standard precautions ขอควรระวังเกีย่วกับสิ่งขับหล่ัง 72-73 

exhaust air อากาศเสีย  
animal facilities คอกสัตว 29 

biological safety cabinets ตูปลอดเชื้อ 20, 25, 49, 50, 51-53, 54,  
  55 
containment laboratory หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อ 20 

maximum containment  หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อ 25-26 

laboratory ขั้นสุดยอด 
explosive chemicals สารเคมีที่ระเบิดได 106 

expression systems, biological  ระบบสังเคราะหยนีสทางชีวภาพ   98 

expression vectors พาหะยีนส 98 

eye protection การปองกันดวงตา 10, 62-63, 69 
 
face protection การปองกันใบหนา 10, 62-63 

face shields (visors) เครื่องบังใบหนา 10, 63 

facilities, laboratory ส่ิงอํานวยความสะดวกในหองปฏิบัติการ  
Biosafety Level 1 and 2 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 1 และ 2: 12-13 
Biosafety Level 3 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 3:  19-21 

Biosafety Level 4 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 4:  24-26 

films, for microscopy การทําฟลมบางสําหรับกลองจุลทรรศน  73 

fire extinguishers อุปกรณและถังดับเพลิง 108-109 

fires ไฟ 18, 108-109 

causes สาเหตุ 108, 142 

emergency procedures มาตรการฉุกเฉิน 78 

prevention and protection  แบบตรวจตดิตามการปองกนัภัย   125-126 
checklist 

first aid การปฐมพยาบาล 13, 137 

first-aid box กลองปฐมพยาบาล 137 
flame photometer  142 
flames, open เปลวไฟ 56, 68 

flammable liquid storage การเก็บของเหลวไวไฟ 126 

floors พื้นหอง 13, 20 
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food อาหาร 13 

footwear รองเทา 10, 19, 24, 62 

formaldehyde ฟอรมัลดีไฮด 83, 86-87, 153 

formalin ฟอรมาลีน 83, 86 

freeze-dryers เครื่องดูดแหงแชแข็ง 141 

freezers ตูแชแข็ง 71-72 

fumigation การรมควัน 86 

furniture, laboratory เฟอรนิเจอรในหองปฏิบัติการ 13 
 
gas(es) กาซ  

compressed and liquefied อัดความดนัและเหลว 107, 126 
supply to laboratory การจายสูหองปฏิบัติการ 13 

gene transfer การขนถายยนีส 97, 98 

genetic engineering พันธุวิศวกรรม 97, 98 

genetically modified organisms (GMOs)   ส่ิงมีชีวิตดัดแปลงพนัธุกรรม   97-101 

further considerations ขอควรคํานึงเพิ่มเติม 101 

risk assessments การประเมินความเสี่ยง 99-100 

types ชนิด 98-99 

germicides, chemical สารเคมีฆาเชื้อ 80, 80-86 

glass แกว 73 

handling broken การจัดการ(แกว)แตก 77, 92 

precautions in use ขอควรระวังในการใชงาน 69, 73 
gloves ถุงมือ 10, 57, 62, 63 

glutaraldehyde กลูตารัลดีไฮด 83, 154 

GMOs   ดู genetically modified  
  organisms 
goggles แวนตากันลม 62-63 

good microbiological technique (GMT)   เทคนิคทางจุลชีววิทยาทีด่ี 9-12, 67-75 

gowns เสื้อกาวน 61-62, 62 
 
hand decontamination การขจัดสิ่งปนเปอนที่มือ 87 

hand rubs, alcohol-based น้ํายาขัดมือชนิดเขาแอลกอฮอล 85-86, 87 
hand washing การลางมือ 10, 63, 87 
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animal facility staff พนักงานคอกสัตว 29 

facilities ส่ิงอํานวยความสะดวก 13, 20, 29 
health and medical  การเฝาระวังทางการแพทยและ 

surveillance สาธารณสุข 
basic laboratory หองปฏิบัติการมูลฐาน 15 

checklist แบบตรวจตดิตาม 127 

containment laboratory หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อ 22, 23 

hearing protection การปองกันการไดยิน 109 

heat ความรอน  
disinfection and sterilization การฆาเชื้อและการทําปราศจากเชื้อ   87-90 

dry แหง 87 

moist ช้ืน 87 

heating, ventilation and  ระบบความรอน ระบายอากาศและ   20 

air-conditioning (HVAC) ทําความเยน็ 
systems 

safety checklist แบบตรวจตดิตาม 124 

HEPA filters   ด ูhigh-efficiency  
  particulate air filters 
high-efficiency particulate  เครื่องกรองอากาศกรองประสิทธิภาพสูง 
air (HEPA) filters 

animal facilities คอกสัตว 29 

biological safety cabinets ตูปลอดเชื้อ 49, 51, 54 
Biosafety Level 3 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 3:   20 
Biosafety Level 4 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 4:   25 

prion-contaminated ปนเปอนไพรออน 75 

homogenizers เครื่องทําใหเปนเนื้อเดยีวกัน 59, 71, 141 
horizontal and vertical outflow cabinets 49 
1-hydrazino-2,4-dinitrobenzene 152 
hydrochloric acid กรดไฮโดรคลอริก 154 
hydrogen chloride ไฮโดรเจนคลอไรด 154 
hydrogen peroxide ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 85-86, 154 

hydrogen sulfide ไฮโดรเจนซัลไฟด 155 
 
illumination  การใหแสงสวาง ด ูlighting 
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immunization, staff การสรางภูมิคุมกันโรคใหพนักงาน   138 

incidents  อุบัติเหต ุ ด ูaccidents; spills 

incineration การเผา 17, 90 

incinerators เตาเผา 29, 90 

infectious materials วัสดุติดเชื้อ  
autoclaving and reuse การนึ่งฆาเชื้อและการนํากลับมาใชใหม 17 

avoiding dispersal การหลีกเลี่ยงการฟุงกระจาย 68 

contact with skin and eyes การสัมผัสผิวหนังและดวงตา 69 
decontamination  การขจัดสิ่งปนเปอน ด ูdecontamination 

disposal การทิ้ง 17, 20 

ingestion การกิน, รับประทาน 69, 77 

safety checklist แบบตรวจตดิตาม 129 

spills การหกหลน 11, 77, 92 

infective microorganisms, risk groups     กลุมเสี่ยงของเชื้อ ด ูrisk groups,  
  microbiological 

ingestion of infectious material     การกินวัสดตุิดเชื้อ 69, 77 

injuries การบาดเจ็บ 

animal facility staff พนักงานคอกสัตว 29 
emergency procedures มาตรการฉุกเฉิน 77 

prevention การปองกัน 69 

inoculation, accidental อุบัติเหตุจากการถูกทิ่มแทง 69 

insects, flying แมลงบินได 31 

inspection, laboratory การตรวจหองปฏิบัติการ 34 

International Air Transport  สมาพันธการขนสงทางอากาศ 91 

Association (IATA)   ระหวางประเทศ 
International Civil Aviation  องคการการบินพลเรือน 91 

Organization (ICAO) ระหวางประเทศ 

international transport  ขอกําหนดการขนสง 91 

regulations ระหวางประเทศ 

invertebrates สัตวไมมีกระดูกสันหลัง 31 
iodine ไอโอดีน 85, 155 

iodophores ไอโอโดฟอร 85 
isolator cages  28, 30 
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isolators, negative-pressure flexible-film 58 
isopropanol (isopropyl alcohol)     ไอโซโพรพานอล 85, 161 
 
knock-out animals สัตวที่ถูกกดยนีส 98-99 
 
labeling, specimen การติดฉลากตวัอยางสงตรวจ 72 

laboratory หองปฏบัติการ 
biosafety levels  ระดับความปลอดภัยทางชวีภาพ   ด ูbiosafety levels 

biosecurity ความมั่นคงทางชีวภาพ 45-46 

certification การรับรองคุณภาพ 34 

commissioning การจัดตั้งคณะกรรมการ 32-33 

facilities  ส่ิงอํานวยความสะดวก ด ูfacilities, laboratory 

premises, safety checklist แบบตรวจตดิตามความปลอดภัยสถานที่     123 

safety survey forms แบบสํารวจความปลอดภัย 35-42 

services, safety checklist แบบตรวจตดิตามความปลอดภัยการบริการ   124 

techniques เทคนิคตางๆ 67-75 

working areas พื้นที่ปฏิบัติงาน 11 

ด ูbasic laboratory; containment laboratory; maximum containment laboratory 

ประกอบ 

laboratory director ผูอํานวยการหองปฏิบัติการ 11, 115 

laboratory supervisors ผูดูแลหองปฏิบัติการ 11, 115 
training role บทบาทดานการฝกอบรม 16, 118 

latex allergy การแพยางลาเทกซ 63 

lighting การใหแสงสวาง 13, 124 

loops  หวงเพาะเชื้อ ด ูtransfer loops 

lyophilized infectious  การเปดกระเปราะบรรจุวัสด ุ 72 

materials, opening  ติดเชื้อชนิดดูดแหง 
ampoules 

lyophilizers เครื่องดูดแหง 141 
 
maintenance personnel พนักงานซอมบํารุง, ชาง 117 

maximum containment  หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อข้ันสุด 1, 3, 24-25 

laboratory (Biosafety  ยอด (ความปลอดภัยทางชวีภาพ  
Level 4) ระดับ 4) 
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code of practice หลักเกณฑการปฏิบัติงาน 24 

design and facilities การออกแบบและสิ่งอํานวยความสะดวก   24-26 
medical contact card บัตรสุขภาพ 22, 23 

medical surveillance  การเฝาระวังทางการแพทย ด ูhealth and medical  
   surveillance 
mercury ปรอท 155 

methanol เมทานอล 156 

methylbenzene เมทิลเบนซีน 166 

microbicide สาร/ยาฆาเชื้อ 80 

microbiological risk  การประเมินความเสี่ยงทาง ด ูrisk assessment,  

assessments จุลชีววิทยา microbiological 

microincinerators ตะเกยีงเผาหวงเพาะเชื้อ 60 

microscopy, films and  การทําฟลมบางและการปายสไลด    73 

smears for สําหรับงานกลองจุลทรรศน 
mites ไร 31 
 
naphthylamine แนฟทิลลามีน 156 

natural disasters ภัยธรรมชาต ิ 76, 78 

needle-stick injuries,  การหลีกเลี่ยงการบาดเจ็บจากการ 69 

avoiding ถูกเข็มฉีดยาทิม่แทง  
needles, hypodermic เข็มฉีดยา 11, 16, 68, 140-141 

disposal การทิ้ง 17 
negative-pressure flexible-film isolators 58 
ninhydrin นินไฮดรนิ 156 

nitric acid กรดไนตริก 157 

nitrobenzene ไนโตรเบนซนี 157 

noise เสียงดัง, เสียงรบกวน 109 
 
osmium tetroxide ออสเมียมเตตรอกไซด 157 

outbreaks, diseases of  การระบาดของโรคที่ไมรู 8 

unknown etiology สาเหตุของโรค 
oxalic acid กรดออกซาลิก 158 

oxygen ออกซิเจน 158 
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packaging systems ระบบ/วิธีการบรรจุหีบหอ 92, 93 

paraformaldehyde พาราฟอรมัลดีไฮด 83, 86-87 

peracids เปอรแอซิด 85-86 

perchloric acid กรดเปอรคลอริก 106, 158 

personal protective  อุปกรณ/เสื้อผาปองกันอันตราย 61-63 

equipment/clothing สวนบุคคล 
animal facility คอกสัตว 29, 30 

basic laboratory หองปฏิบัติการมูลฐาน 10-11 

biological safety cabinet ตูปลอดเชื้อ 57 

checklist แบบตรวจตดิตาม 127 

containment laboratory หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อ 19 

maximum containment  หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อ 24 

laboratory ขั้นสุดยอด 
prions ไพรออน 74 

personnel บุคลากร, พนักงาน 
biosafety management การจัดการดานความปลอดภัยทางชวีภาพ   11-12 

biosecurity issues ความมั่นคงทางชีวภาพ 45 

facilities, safety checklist แบบตรวจตดิตามความปลอดภัย   124 

health and medical  การเฝาระวังทางการแพทย ด ูhealth and medical  

surveillance และสาธารณสุข surveillance 

immunization การสรางภูมิคุมกันโรค 138 

personal items/clothing ของใช/เสื้อผาสวนตัว 13 

responsibility for own  ความรับผิดชอบความปลอดภัย    115 

safety ของตนเอง 
support หนวยสนับสนุน 117 

training  การฝกอบรม ด ูtraining 

phenol ฟนอล 159 

phenolic compounds สารประกอบฟนอล 84 
N-phenyl-α-naphthylamine  156 
N-phenyl-β-naphthylamine  156 
phosphoric acid กรดฟอสฟอริก 159 

phosphorus pentoxide ฟอสฟอรัสเพนทอกไซด 160 

picric acid/picrates กรดไพคริก/ไพเครท 106, 160 
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pipettes ไปเปต 16, 67-68 

pipetting การดูดปลอยของเหลว 67-68 

aid เครื่องดูดปลอยของเหลว 14, 59, 60, 67-68 

mount การไปเปตดวยปาก 11, 59 

plants, transgenic พืชตัดแตงพันธุกรรม 99 

plasmid pUC18 พลาสมิด pUC18 98 
poliovirus-susceptible mice หนูที่ไวตอการติดเชื้อไวรัสโปลิโอ   99 

potassium hydroxide โปแตสเซียมไฮดรอกไซด 160 

potassium permanganate โปแตสเซียมเปอรมังกาเนต (ดางทับทิม) 161 

potassium tellurite โปแตสเซียมเทลลูไรท 161 

precleaning การทําความสะอาดขั้นตน 80 

primary containment การควบคุมเชือ้ข้ันพื้นฐาน 24 

primates, non-human ไพรเมตที่ไมใชมนุษย 28 

prions ไพรออน 74-75 

product protection การปองกันชิน้งาน 49, 50 
propan-2-ol (2-propanol)  85, 161 
protective suit ชุดเสื้อผาปองกัน 24-25 

  ด ูsuit laboratory ประกอบ 

pyridine ไพริดีน 161 
 
quaternary ammonium  สารประกอบควอเตอนารีแอม- 84 

compounds โมเนียม 
 
radiation, ionizing รังสี, กัมมันตรังสี 18, 110-112 

harmful effects อันตราย 111 

principles of protection หลักการปองกนั 110-111 

safety checklist แบบตรวจตดิตาม 129 

work-bench area พื้นที่บนโตะปฏิบัติการ 111-112 

radiation area พื้นที่แผ/รับรังสี 111 

radiation hazard symbol สัญลักษณเตือนอันตรายทางรังสี 112 

radioactive waste กากรังสี  112 

radionuclides อนุภาครังสี 

biological safety cabinets ตูปลอดเชื้อ 54 
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safe working practices วิธีปฏิบัติเพื่อความปลอดภยัในการทํางาน   110-111 

substitution วิธีการอื่นทดแทน 111 

recombinant DNA techno logy     เทคโนโลยีตัดแตงพันธุกรรม 97-101 

refrigerators ตูเย็น 71-72, 142 

respirators (respiratory  เครื่องชวยหายใจ (หนากากปอง 19, 62, 63 

protective equipment) กันกาซพษิ) 
rest facilities บริเวณพกัผอน 13 

risk assessment, microbio logical     การประเมินความเสี่ยงทางจุลชีววิทยา   2-3, 7-8 

animal facilities คอกสัตว 27-28 

genetically modified organisms     ส่ิงมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม     99-100 

risk groups, microbiological กลุมเสี่ยงของเชื้อโรค 
basic laboratories หองปฏิบัติการมูลฐาน 8 

biosafety levels and ระดับความปลอดภัยทางชวีภาพ และ   2-3 

classification การแบงประเภท 1-2 

rodent control การควบคุมหนู 12, 28 
 
safety checklist แบบตรวจตดิตามความปลอดภัย 123-129 

safety equipment  อุปกรณนิรภยั ด ูequipment, safety 

sanitation facilities การสุขาภิบาล, สุขา 124 

screens, arthropod-proof ตาขายกันแมลง 31 

screw-capped bottles ขวดฝาเกลียว 15, 61 

security precautions ขอควรระวังดานความมั่นคง 19, 125 

selenium ซีลีเนียม 162 

serum, separation การแยกซีรัม 70 

shakers เครื่องเขยา 59, 71 

sharps วัสดุมีคม 17 

animal facilities คอกสัตว 29 

avoiding injuries การหลีกล่ียงการบาดเจ็บ 63, 69, 73 

disposal containers ถังขยะ 17, 61 

shoes  รองเทา ด ูfootwear 

showers หองอาบน้ํา, ฝกบัวอาบน้ํา 24, 29 

silver เงิน 162 
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silver nitrate ซิลเวอรไนเตรท 162 

skin ผิวหนัง 
contact การสัมผัส 69 

puncture wounds, cuts  แผลถูกแทง บาด และถลอก 77 
and abrasions 
ด ูinjuries ประกอบ 

smears, for microscopy การปายสไลดสําหรับงานกลองจุลทรรศน 73 

smoking การสูบบุหร่ี 10, 29 

soda ash (sodium carbonate) โซดาไฟ 107 

sodium azide โซเดียมอะไซด 163 

sodium bicarbonate โซเดียมไบเดยีมคารบอเนต 107 

sodium biselenite โซเดียมไบซิลิไนท 163 

sodium cyanide โซเดียมไซยาไนด 163 

sodium dichloroisocyanurate  โซเดียมไดคลอโรไอโซไซยานูเรต   81, 82 
(NaDCC)  

sodium hydroxide โซเดียมไฮดรอกไซด 164 

sodium hypochlorite (bleach) โซเดียมไฮโปคลอไรท 81, 81-82, 86, 164 
sonicators  59, 71, 73, 141 
spatter shield หนากาก/ฉากกันกระเด็น 60 

specimens ตัวอยางสงตรวจ 67 

collection การเก็บ 72 

containers ภาชนะ 67 

labeling การติดฉลาก 72 

with limited information ที่มีขอมูลจํากัด 8 

opening packages การเปดพัสด ุ 67 

opening tubes and  การเปดหลอดบรรจุตัวอยาง 73 
sampling contents  

receipt การรับ 67 

standard precautions ขอควรระวัง 72-73 

transport การขนสง 67, 72-73 

triple packaging system พัสดุภณัฑสามชั้น 92, 93 

spectacles, safety แวนตานิรภยั 62, 62-63 
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spills การหกหลน 

in biological safety cabinets ในตูปลอดเชื้อ 56 
blood เลือด 73 

chemical สารเคมี 106-107 

infectious materials วัสดุติดเชื้อ 11, 77, 92 

sporocide สาร/ยาฆาสปอร 80 

staff  พนักงาน, เจาหนาที ่ ด ูpersonnel 

standard precautions ขอควรระวัง 72-73 

sterilization การทําปราศจากเชื้อ 26, 80-90 

cleaning prior to การทําความสะอาดขั้นตน 80 

definition คํานิยาม 80 

heat ความรอน 87-90 

prion-contaminated materials วัสดุปนเปอนไพรออน 75 

ด ูdecontamination; disinfection ประกอบ 

storage การเก็บ 
ampoules of infectious materials   กระเปราะบรรจวุัสดุติดเชื้อ   72 

chemicals สารเคมี 105 

compressed and liquefied gases  กาซอัดความดนัและเหลว 107, 126 

facilities, checklist แบบตรวจตดิตาม 123 

flammable liquids ของเหลวไวไฟ 126 

space, laboratory พื้นที่ในหองปฏิบัติการ 13 

suit, protective ชุดเสื้อผาปองกัน 24-25 
suit laboratory  24-25 

controlled air system ระบบควบคุมอากาศ 25-26 

sulfuric acid กรดซัลฟูริก 165 

support staff พนักงานหนวยสนับสนุน 117 

survey, laboratory safety การสํารวจความปลอดภัยในหองปฏิบัติการ  34 

forms แบบฟอรม 35-42 

syringes กระบอกฉีดยา 11, 17 
 
tetrahydrofuran เตตราไฮโดรฟูแรน 165 

tetramethylene oxide เตตราเมทิลีนออกไซด 165 

thallium acetate ทัลเลียมอะซิเตท 165 
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ticks เห็บ 31 

tissue grinders เครื่องบดเนื้อเยื่อ 71, 141 

tissue เนื้อเยื่อ 
prion-containing ที่มีไพรออน 74 

standard precautions ขอควรระวัง 73 

o-tolidine โอโทลิดีน 166 

toluene โทลูอีน 166 

total exhaust cabinet ตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด B2 55 

training การฝกอบรม 118-119 

animal facility workers พนักงานคอกสัตว 29 

biological safety cabinet use การใชงานตูปลอดเชื้อ 57 

biosecurity ความมั่นคงทางชีวภาพ 46 

laboratory workers พนักงานหองปฏิบัติการ 16 

transfer loops หวงเพาะเชื้อ 
disposable ใชแลวทิ้ง 15, 59, 60 

microincinerators ตะเกยีงเผาหวงเพาะเชื้อ 60 

safe use การใชงานอยางปลอดภัย 68 

transgenic animals สัตวตัดแตงพนัธุกรรม 98-99 

transgenic plants พืชตัดแตงพันธุกรรม 99 
transmissible spongioform encephalopathies (TSEs) 74 
transport การขนสง 11, 91-93 

infectious waste ขยะติดเชื้อ 17, 20 

international regulations ขอบังคับระหวางประเทศ 91-93 

specimens ตัวอยางสงตรวจ 67, 72-73 

triple packaging system พัสดุภณัฑสามชั้น 92, 93 

trichloroacetic acid กรดไตรคลอโรอะซิติก 166 

trichloroethylene ไตรคลอโรเอทิลีน 167 

triclosan ไตรโคลซาน 84 
2,4,6-trinitrophenol (picric acid) 106, 160 
triple packaging systems พัสดุภณัฑสามชั้น 92, 93 

tubes หลอดทดลอง 
breakage in centrifuges การแตกในเครื่องปนเหวีย่ง 77-78 

screw-capped ฝาเกลียว 15 
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two-person rule กฎการทํางานรวมกันสองคน 24, 30 
 
ultra-centrifuge เครื่องปนเหวีย่งความเรว็สูง    141 

ultrasonic cleaners เครื่องทําความสะอาดอัลตราโซนิก   141 

ultraviolet lights แสงอัลตราไวโอเลต     56 

United Nations Committee of คณะกรรมการแหงสหประชาชาต ิ   91 

Exports on the Transport of  วาดวยการขนสงสินคาอันตราย 
Dangerous Goods  
(UNCETDG) 

universal precautions ขอควรระวังทัว่ไป 72-73 
 
vacuum flasks ขวดรูปชมพูสูญญากาศ 142 

vacuum lines ทอสูญญากาศ 20-21 

validation, equipment การทดสอบความใชไดของอุปกรณ   15 

vectors พาหะยีนส 98 

ventilation systems ระบบระบายอากาศ 
animal facilities คอกสัตว 28, 29, 30 

basic laboratory หองปฏิบัติการมูลฐาน 13 

checklist แบบตรวจตดิตาม 124 

containment laboratory หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อ 19 

maximum containment  หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อ 25 

laboratory ขั้นสุดยอด 
viral vectors พาหะยีนสที่เปนไวรัส 98 
 
walls ผนัง 13, 20 

waste ของเสีย, ขยะ 16-17 

animal facilities คอกสัตว 29, 31 

Biosafety Level 4 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 4   26 

decontamination การขจัดสิ่งปนเปอน 17, 20 

disposal การทิ้ง, การกําจัด 17, 20, 90 

invertebrate facilities สถานที่เล้ียงสัตวไมมีกระดกูสันหลัง 31 

prion-contaminated ปนเปอนไพรออน 74 
radioactive กัมมันตภาพรงัสี 112 

water baths อางน้ําควบคุมอุณหภูม ิ 142 
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water supply การจายน้าํ 13, 20 

windows หนาตาง 
animal facilities คอกสัตว 28, 30 

invertebrate facilities สถานที่เล้ียงสัตวไมมีกระดกูสันหลัง 31 
laboratory หองปฏิบัติการ 11, 13, 20 

women of childbearing age สตรีวัยตั้งครรภ 15, 129 

work surfaces บริเวณปฏิบัตงิาน 
animal facilities คอกสัตว 28 

laboratory หองปฏิบัติการ 11, 12 

working areas, laboratory พื้นที่ปฏิบัติงานในหองปฏิบัติการ   11 

World Health Organization (WHO) องคการอนามัยโลก 
Biosafety Collaborating Centres  ศูนยความรวมมือดานความปลอดภัยทางชวีภาพ   139 

Biosafety programme โปรแกรมดานความปลอดภยั 26 

 ทางชีวภาพ 
 
xylene ไซลีน 167 
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