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1. หลักการทั่วไป 
 
 
บทนํา 

คูมือเลมนี้ไดจดัเชื้อจุลินทรียเปนกลุมเสี่ยง 4 กลุม (กลุมเสี่ยงที่ 1, 2, 3 และ 4) ตาม
คําแนะนําขององคการอนามัยโลก ดังรายละเอียดในตารางที่ 1 โดยการจัดกลุมนี้ใชสําหรับ
หองปฏิบตัิการเทานั้น 
 
ตารางที่ 1 การจัดแบงเชื้อจุลินทรียตามกลุมเสี่ยง 
กลุมเสี่ยงที่ 1 (ไมมีหรือมีความเสี่ยงต่ําตอมนุษยและชุมชน) 
ไดแก เชื้อท่ีมกัไมเปนสาเหตุกอโรคทั้งในมนุษยและสัตว 
กลุมเสี่ยงที่ 2 (มีความเสี่ยงปานกลางตอมนษุย และมีความเสี่ยงต่ําตอการเกิดโรคระบาดในชุมชน) 
ไดแก เชื้อท่ีสามารถเปนสาเหตุของโรคในมนุษยและสัตว แตมกัไมเปนอันตรายตอบุคลากรใน
หองปฏิบัติการ ชุมชน ปศุสัตว หรือส่ิงแวดลอม การไดรับเชื้อในหองปฏิบัติการอาจทําใหเกิดการ
ติดเชื้อรุนแรง แตมีวิธีรักษาหรือปองกันโรคที่มีประสิทธิภาพ และมีความเสี่ยงต่ําในการ
แพรกระจายของเชื้อ 
กลุมเสี่ยงที่ 3 (มีความเสี่ยงสูงตอมนุษย แตมีความเสี่ยงต่ําตอการเกิดโรคระบาดในชุมชน) 
ไดแก เชื้อท่ีมกัเปนสาเหตุของโรครุนแรงในคนและสัตว แตมกัไมคอยแพรจากคนที่ติดเชื้อไปสูคน
อ่ืน และมวีิธีรักษาหรือปองกันโรคที่มีประสิทธิภาพ 
กลุมเสี่ยงที่ 4 (มีความเสี่ยงสูงทั้งตอมนุษยและมีความเสีย่งสูงตอการเกดิโรคระบาดในชุมชน) 
ไดแก เชื้อท่ีเปนสาเหตุของโรครุนแรงในมนุษยและสัตว และสามารถแพรไดงายจากคนหนึ่งไปสู
อีกคนหนึ่ง ทั้งทางตรงและทางออม และไมมีวิธีรักษาหรือปองกันโรคที่มีประสิทธิภาพ 
 

หองปฏิบัติการมูลฐาน ไดแก หองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 1 และ 2 
สําหรับหองปฏิบัติการควบคุมเชื้อ คือ หองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 3 และ 
หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อข้ันสุดยอด คือ หองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 4 ทั้งนี้
การเรียกขานระดับความปลอดภัยทางชวีภาพนั้นขึ้นกับสวนประกอบและลักษณะตางๆ ของการ
ออกแบบ การกอสราง การควบคุมเชื้อ อุปกรณ และมาตรการตางๆ ซ่ึงจําเปนสําหรับการปฏิบัติงาน
กับเชื้อในกลุมเสี่ยงตางๆ ตารางที่ 2 แสดงความสัมพันธของระดบัความปลอดภัยทางชวีภาพกับ
กลุมเสี่ยงของเชื้อทั้ง 4 กลุม แตไมไดแสดงวาระดับความปลอดภัยทางชีวภาพกับกลุมเสี่ยงของเชื้อ 
เทียบเทากัน 
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ตารางที่ 2 ความสัมพันธระหวางกลุมเสี่ยงของเชื้อและระดับความปลอดภัยทางชีวภาพ มาตรการ
ปฏิบัติและอุปกรณ 

กลุมเสี่ยง ระดับความปลอดภยัทาง
ชีวภาพ 

ประเภทของ
หองปฏิบัติการ 

มาตรการปฏิบัติ อุปกรณนิรภัย 

1 มูลฐาน – 
ความปลอดภัยทาง
ชีวภาพระดับ 1 

เพื่อการเรียนการสอน 
และการวิจัย 

GMT ไมมี ใชการทํางานบน
โตะทดลองทั่วไป 

2 มูลฐาน – 
ความปลอดภัยทาง
ชีวภาพระดับ 2 

เพื่อการบริการ
สาธารณสุขพื้นฐาน การ
วินิจฉัยโรค และการวิจัย 

GMT รวมกับการใส
เสื้อผาปองกัน 
เคร่ืองหมายอันตราย
ทางชีวภาพ 

โตะทดลองทั่วไป 
รวมกับ BSC กรณีเกิด
ละอองของเหลวฟุง
กระจาย 

3 ควบคุมเชือ้ – 
ความปลอดภัยทาง
ชีวภาพระดับ 3 

เพื่อการวินิจฉัยโรค
เฉพาะทาง และการวิจัย 

เชนเดียวกับระดับ 2 

รวมกับ เสื้อผาปองกัน
พิเศษ การควบคุมการ
เขาออก การควบคมุ
การไหลของอากาศไป
ในทิศทางเดียวดัน 

BSC และอุปกรณ
พื้นฐานอื่นๆ สําหรับ
การปฏิบัติงานในทุก
กรณี 

4 ควบคุมเชือ้ขั้นสุดยอด– 
ความปลอดภัยทาง
ชีวภาพระดับ 4 

หนวยงานดานเชื้อโรค
อันตรายรายแรง 

เชนเดียวกับระดับ 3 

รวมกับ ทางเขาแบบ 
airlock ฝกบัวอาบน้ํา
ที่ทางออก การกําจัด
ขยะพเิศษ 

BSC ระดับ 3 หรือ

หองปฏิบัติการชนิด 
suit laboratory
รวมกับ หมอนึ่งฆาเชื้อ
แบบสองประตู (ฝง
ผนัง) อากาศถูกกรอง 

BSC = ตูปลอดเชื้อ (biological safety cabinet) 
GMT = เทคนคิทางจุลชีววิทยาที่ดี (good microbiological techniques) (ดูภาค 4) 

 
ประเทศหรือภมูิภาคตางๆ ควรที่จะมกีารจดัแบงเชื้อตามกลุมเสี่ยงโดยควรคํานึงถึงส่ิงตางๆ ดังนี ้
1. พยาธิกําเนดิของเชื้อ 
2. วิธีการแพรกระจายและขอบเขตโฮสท (host range) ของเชื้อ ซ่ึงอาจขึ้นกับระดับภูมิคุมกันของ

ประชาชนในทองถ่ิน ความหนาแนนและการยายถ่ินที่อยูของประชากร รวมทั้งพาหะนําโรคและ
มาตรฐานทางสุขอนามัยส่ิงแวดลอม 

3. มาตรการปองกันโรคที่มีประสิทธิภาพ ซ่ึงรวมถึงการทําวัคซีน การใหซีรัม มาตรการทาง
สุขาภิบาล เชน สุขอนามัยอาหารและน้ํา การควบคุมสัตวและแมลงที่เปนรังโรคหรือพาหะนํา
โรค 

4. มาตรการรักษาโรคที่มีประสิทธิภาพ ซ่ึงไดแก การใหซีรัม การใหวคัซีนหลังเกิดโรค การใชยา
ตานจุลชีพ ยาตานไวรัส และเคมีบําบัดอื่นๆ และควรคํานึงถึงโรคที่อาจเกิดจากเชื้อดือ้ยาดวย 
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1. หลักการทั่วไป 

การจะจดัเชื้อใดวาอยูในระดบัความปลอดภัยทางชวีภาพระดับใดนั้นตองทําการประเมิน
ความเสี่ยง การประเมินดังกลาวจะนํากลุมเสี่ยงของเชื้อและปจจยัอ่ืนๆ มารวมพิจารณาเพื่อการจัด
ระดับความปลอดภัยทางชวีภาพ ตัวอยางเชน เชื้อที่อยูในกลุมเสี่ยงที่ 2 โดยทั่วไปมกัตองใชอาคาร
สถานที่ รวมถึงอุปกรณและมาตรการปฏิบัติตางๆ ในระดับความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 2 
อยางไรก็ตามในกรณีที่ตองทาํการทดลองเฉพาะทาง อาจตองทํางานในหองปฏิบัติการความ
ปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 3 ทั้งนี้เพื่อการควบคุมการฟุงกระจายของเชื้อ ดังนั้นจงึกลาวไดวาระดับ
ความปลอดภยัทางชีวภาพขึน้กับการพจิารณาจากผูเชีย่วชาญเปนกรณีๆ  ไป (ดูบทที่ 2) 
 
ตารางที่ 3 สรุปสิ่งจําเปนที่ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับตางๆ 
 ระดับความปลอดภยัทางชีวภาพ 
 1 2 3 4 
การแยกพื้นที่กหองปฏิบัติการจากพื้นที่สวนอื่นๆ ไม ไม ใช ใช 

หองปฏิบัติการไดรับการอุดรอยร่ัวซึมเพื่อการขจัดสิ่งปนเปอน ไม ไม ใช ใช 
การถายเทอากาศ     
--ระบบอากาศไหลเวียนอยูภายใน ไม ควรมี ใช ใช 
--ระบบควบคุมการถายเทของอากาศ ไม ควรมี ใช ใช 
--เคร่ืองกรองอากาศประสิทธิภาพสูง (HEPA filter) ไม ไม ใช/ไมข ใช 

ประตูทางเขา 2 ชั้น ไม ไม ใช ใช 
Airlock ไม ไม ไม ใช 
Airlock พรอมฝกบัวอาบน้ํา ไม ไม ไม ใช 
หองเฉลียงหรือหองเปลี่ยนเสื้อ ไม ไม ใช -- 
หองเฉลียงหรือหองเปลี่ยนเสื้อ พรอมฝกบัวอาบน้ํา ไม ไม ใช/ไมค ไม 

ระบบกําจัดของเสีย ไม ไม ใช/ไมค ใช 
หมอนึ่งฆาเชื้อ     
--ในบริเวณหนวยงาน ไม ควรมี ใช ใช 
--อยูภายในหองปฏบิัติการ ไม ไม ควรมี ใช 
--แบบ 2 ประตู (double-ended) ไม ไม ควรมี ใช 
ตูปลอดเชื้อ ไม ควรมี ใช ใช 

ระบบตรวจติดตามความปลอดภัยของพนักงานง ไม ไม ควรมี ใช 
กแยกจากทางเดินทั่วไปและบริเวณแวดลอม 
ขขึ้นกับตําแหนงของทอระบายอากาศ 
คขึ้นกับเชื้อที่ใชในหองปฏิบัติการ 
งเชน ชองมองพนักงาน โทรทัศนวงจรปด การสื่อสารสองทาง (โทรศัพท) 
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2. การประเมินความเสี่ยงทางจุลชีววิทยา 
 
 

หลักสําคัญที่สุดของความปลอดภัยทางชวีภาพคือ การประเมินความเสี่ยง ถึงแมจะมีวิธี
หรือมาตรการตางๆ ในการประเมิน แตปจจัยสําคัญที่สุดก็คือ คําแนะนําจากผูเชีย่วชาญทางวิชาการ 
ดังนั้นการประเมินความเสีย่งจึงทําโดยผูเชีย่วชาญ ซ่ึงเปนผูที่มีความรูดานคุณลักษณะของเชื้อ (ที่
กําลังพิจารณา) รวมทั้งเครื่องมือและอุปกรณ อาคารสถานที่ สัตวทดลองและมาตรการอื่นๆ โดยมี
ผูอํานวยการหองปฏิบัติการหรือผูวิจัยหลักเปนผูรับผิดชอบวาการประเมินความเสี่ยงนั้นเหมาะสม
และถูกเวลา การดําเนนิงานตองประสานกับคณะกรรมการดานความปลอดภัยของหนวยงาน ทั้งนี้
เพื่อใหมัน่ใจวาอุปกรณและสิ่งอํานวยความสะดวกตางๆ อยูในสภาพดแีละเหมาะสมกับงาน เพื่อให
การประเมินความเสี่ยงถูกตองเหมาะสม ควรจะตองมีการทบทวนแกไขใหเหมาะสมอยูอยาง
สม่ําเสมอ โดยใชขอมูลใหมๆ ดานระดบัความเสี่ยง และบทความวิทยาศาสตรมาประกอบการ
พิจารณา 

เครื่องมือที่สําคัญอยางหนึ่งในการดําเนินการประเมินความเสี่ยงคือ บัญชีกลุมเสี่ยงของเชื้อ 
(ดูบทที่ 1) อยางไรก็ตาม ตองคํานึงถึงปจจยัอ่ืนๆ รวมดวย ซ่ึงไดแก 
1. พยาธิกําเนดิและขนาด (dose) ของเชื้อที่สามารถกอใหเกิดการตดิเชื้อได 
2. ผลที่อาจเกิดจากการสัมผัสเชื้อ 
3. ชองทางที่เชื้อเขาสูรางกายตามธรรมชาติ 
4. ชองทางที่เชื้อเขาสูรางกายทางอื่นจากการทํางานในหองปฏิบัติการ (ฉีดหรือแทง หายใจ กนิ) 
5. ความคงทนของเชื้อในสิ่งแวดลอม 
6. ความเขนขนและปริมาตรของเชื้อ 
7. การมีโฮสทที่เหมาะสม (คนหรือสัตว) 
8. ขอมูลจากการศึกษาในสัตวและรายงานการติดเชื้อจากหองปฏิบัติการหรือรายงานทางคลินิก 
9. กิจกรรมตางๆ ในหองปฏิบัติการ (เชน sonication, aerosolization, centrifugation เปนตน) 
10. การดัดแปลงทางพันธุกรรม ซ่ึงอาจทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงขอบเขตโฮสท (host range) ของ
เชื้อ หรือเปลี่ยนความไวของเชื้อตอยาหรือวิธีรักษาที่มีประสิทธิภาพทีม่ีอยู (ดูบทที่ 16) 
11. มาตรการปองกันหรือรักษาโรคที่มีประสิทธิภาพ 
 

การจัดระดับความปลอดภยัตองใชขอมูลทั้งหมดขางตน ซ่ึงขอมูลเหลานี้ไดมาระหวางการ
ประเมินความเสี่ยง สามารถนําไปใชประโยชนกับงานทีว่างแผนไว หรือประกอบการเลือกอุปกรณ
ปองกันอันตรายสวนบุคคล หรือใชประกอบการพัฒนาวิธีปฏิบัติมาตรฐาน (Standard Operating 

Procedure, SOP) ทั้งนี้เพื่อความปลอดภยัสูงสุดตอการทํางาน 

 7



คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

ตัวอยางสงตรวจที่มีขอมูลจํากัด 
การประเมินความเสี่ยงตามที่กลาวมาขางตนใชไดดีกรณีมีขอมูลสมบูรณ อยางไรก็ตาม 

กรณีที่ไมมีขอมูลหรือมีขอมูลไมเพียงพอ เชน กรณีที่ทํางานกบัตัวอยางสงตรวจทางคลินิกหรือ
ตัวอยางทางระบาดวิทยา กรณีเชนนีจ้ําเปนตองใหความระมัดระวังในการจับตองตัวอยางนั้นๆ โดย
มีหลักทั่วๆ ไป ดังนี ้
1. หากไดตัวอยางสงตรวจจากคนไขหรือจากสัตวปวย ตองระมัดระวังอยางมาก โดยตองใสถุงมือ 

เสื้อกาวน แวนตาปองกัน เปนตน 
2. ควรใชระดบัความปลอดภัยระดับ 2 เปนอยางต่ําเมื่อตองจับตองตัวอยางสงตรวจนั้นๆ 
3. หากจะตองขนสงหรือขนยายตวัอยางนัน้ๆ จะตองดําเนินการตามกฎและระเบยีบระดับชาติหรือ

กฎขอบังคับระหวางประเทศ 
 

ขอมูลบางชนิดขางลางนี้ อาจมีประโยชนในการประเมนิความเสี่ยง กรณีที่มีการจับตอง
ตัวอยางสงตรวจ 
1. ประวัตหิรือขอมูลทางการแพทยเกี่ยวกับผูปวยหรือสัตวปวย 
2. ขอมูลทางระบาดวิทยา (อัตราปวย อัตราตาย ชองทางทีต่ิดเชื้อเขาสูรางกาย รวมทั้งประวัติอ่ืนๆ 

จากการสอบสวนโรค) 
3. ขอมูลเกี่ยวกับตนกําเนิดหรือแหลงที่มาของตัวอยางสงตรวจนั้นๆ 
 

ในกรณีที่เกดิการระบาดของโรคที่ไมรูสาเหตุของโรค ใหดําเนินการตามคูมือหรือแนวทาง
ที่องคกรระดบัชาติหรือองคการอนามัยโลกแนะนําไว เนื่องจากองคกรเหลานี้ไดกาํหนดระดับความ
ปลอดภัยในการดําเนินการที่เหมาะสมไว เชน กรณีเกดิการระบาดของโรคซารส (Severe Acute 
Respiratory Syndrome, SARS) 
 
การประเมินความเสี่ยงเชื้อดดัแปลงพันธุกรรม 
ดูรายละเอยีดในบทที่ 16 
 

 8 



 

3. หองปฏบิัติการมูลฐาน – 
ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 1 และ 2 

 
 

คําแนะนําในคูมือเลมนี้ใชกับเชื้อในกลุมเสีย่งที่ 1 ถึง 4 สําหรับเชื้อในกลุมเสี่ยงที่ 1 แนะนํา
ใหใชเทคนิคทางจุลชีววิทยาที่ดี หรือ Good Microbiological Technique (GMT) ถึงแมวาขอ
ควรระมัดระวงับางอยางจะไมจําเปนสําหรบัเชื้อบางเชื้อในกลุมเสี่ยงที่ 1 

หองปฏิบัติการชันสูตรโรคและหองปฏิบตัิการที่ใหบริการ (ทางการแพทย การสาธารณสุข 
ทางคลินิก) หรือหองปฏิบัติการในโรงพยาบาลตองถูกจัดอยูในระดับความปลอดภัยทางชวีภาพ
ระดับ 2 ขึ้นไป เนื่องจากบุคลากรในหองปฏิบัติการสามารถติดเชื้อจากการสัมผัสกับตัวอยางสง
ตรวจได บางครั้งหองปฏิบัติการทางคลินิกเหลานี้อาจจําเปนตองไดรับการรับรองคุณภาพดวย 

แนวทางสําหรับหองปฏิบัติการมูลฐานที่ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 1 และ 2 ที่จะ
กลาวถึงในบทนี้มีจําเปนสําหรับหองปฏิบัติการทุกแหง ซ่ึงรวมถึงหองปฏิบัติการที่ความปลอดภัย
ระดับสูงกวาดวย กลาวคือ แนวทางสําหรับหองปฏิบัติการควบคุมเชื้อที่ความปลอดภัยทางชวีภาพ
ระดับ 3 และหองปฏิบัติการควบคุมเชื้อข้ันสุดยอดที่ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 4 (บทที ่4 และ 
5) ลวนแตเปนสวนที่เพิ่มเติมหรือประยุกตจากแนวทางเบื้องตนที่จะกลาวถึงตอไปนีท้ั้งส้ิน 
 
หลักเกณฑการปฏิบัตงิาน 

หลักเกณฑนี้คอื เทคนิคทางจุลชีววิทยาที่ด ี หรือ Good Microbiological Technique 
(GMT) ซ่ึงหลักเกณฑเหลานี้สามารถนําไปพัฒนาเปนแผนดําเนินการสําหรับหองปฏิบัติการตางๆ 
ได โดยหองปฏิบัติการแตละแหงตองมคีูมือความปลอดภัยทีจ่ําแนกหรือบงชี้อันตรายที่อาจเกดิขึ้น 
ทั้งนี้เพื่อลดหรือจํากัดอันตรายเหลานัน้ ดังนั้นหลักการ GMT จึงเปนหลักพืน้ฐานดานความ
ปลอดภัยสําหรับหองปฏิบัติการ และตองตระหนกัเสมอวา เครื่องมือหรืออุปกรณเฉพาะทางตางๆ 
อาจถูกนํามาใชเสริมการปฏิบัติงานได แตเครื่องมือเหลานั้นไมสามารถแทนที่หลักปฏิบตัิงานที่
เหมาะสมได หลักเกณฑที่สําคัญเหลานี้ ไดแก 
 
ทางเขา-ออก 
1. เครื่องหมายเตือนอันตรายทางชีวภาพ (รูปที่ 1) จะตองถูกติดไวที่ประตูหองปฏิบัตกิารที่มีการ

ทดลองเชื้อในกลุมเสี่ยงที่ 2 ขึ้นไป 
2. หองปฏิบัติการเปนเขตหวงหาม โดยอนุญาตการเขาออกใหแกเจาหนาที่ที่ไดรับอนุญาตเทานัน้ 
3. ประตูหองปฏิบัติการควรปดอยูเสมอ 
4. หามเด็กเขาหองปฏิบัติการ 
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

5. การเขาออกคอกเลี้ยงสัตวทดลองตองไดรับอนุญาตเทานั้น 
6. หามนําสัตวเขาหองปฏิบัติการ ยกเวนกรณีที่ตองใชสัตวนั้นเพื่อการทดลอง 
 
รูปท่ี 1 เครื่องหมายเตือนอันตรายทางชีวภาพ 
 

 
 
การปองกันอนัตรายสวนบคุคล 
1. ผูปฏิบัติงานตองสวมเสื้อกาวนทุกครั้งขณะทํางานในหองปฏิบัติการ 
2. ขณะทํางานในหองปฏิบัตกิารตองสวมถุงมือใหเหมาะสมกับงานที่ทาํ โดยเฉพาะเมือ่ตองสัมผัส

กับเชื้อทั้งทางตรงและทางออม เชน เมื่อสัมผัสเลือด ของเหลวจากรางกาย หรือวัสดตุิดเชื้อตางๆ 
หรือ เมื่อตองสัมผัสกับสัตวติดเชื้อ และหลังใชถุงมือจะตองถอดถุงมือทิ้ง และตองลางมือทุกครั้ง 

3. ผูปฏิบัติงานตองลางมือทั้งหลังสัมผัสวัสดุหรือสัตวติดเชื้อ และกอนทีจ่ะออกจากหองปฏิบัติการ 
4. ตองสวมแวนตานิรภยัหรือเครื่องบังใบหนาทุกครั้ง โดยเฉพาะกรณทีี่อาจเกิดการกระเดน็ หรือ

เมื่อตองทํางานกับเครื่องจักร หรือเมื่อตองทํางานกับแสงอัลตราไวโอเลต  
5. หามใสเสื้อหรืออุปกรณปองกันออกไปภายนอกหองปฏิบัติการ เชน โรงอาหาร หองกาแฟ 

บริเวณสํานกังาน หองสมุด หองพักพนักงานและหองสุขา 
6. หามใสรองเทาเปดปลายนิว้ในหองปฏิบัติการ 
7. หามกินอาหาร ดื่มเครื่องดื่ม สูบบุหร่ี แตงเครื่องสําอาง และสวมคอนแทคเลนสในหองปฏิบัติการ 
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3. หองปฏิบัติการมูลฐาน--ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 1 และ 2 

8. หามเก็บอาหารหรือเครื่องดื่มที่มนุษยบริโภคไวภายในหองปฏิบัติการ 
9. หามแขวนหรือเก็บเสื้อกาวนหรืออุปกรณปองกันอื่นๆ รวมกับเสื้อผาทั่วไป 
 
วิธีปฏิบัตงิาน 
1. หามดูดสารละลายหรือของเหลวโดยใชปาก 
2. หามนําวัสดใุดๆ เขาปาก หามเลียฉลากกาว 
3. ตองปองกันกิจกรรมใดๆ ที่ทําใหเกิดละอองของเหลวฟุงกระจายหรอืการเกิดหยดน้ํา 
4. ควรจํากัดการใชเข็มฉีดยาและกระบอกฉีดยาใหนอยที่สุด และไมควรใชเข็มฉีดยาแทนการดดู

ของเหลวโดยใชไปเปต และควรใชเข็มฉีดยากรณจีะฉดียาหรือตองดูดของเหลวจากรางกาย
สัตวทดลองเทานั้น 

5. ตองรายงานหัวหนาหองปฏิบัติการ หากเกิดการหกของเชื้อหรือเมื่อสัมผัสกับวัสดุตดิเชื้อทุกครั้ง 
และตองทําการบันทึกอุบัติเหตุดังกลาวไวทุกครั้ง 

6. ตองสรางมาตรฐานวิธีปฏิบัติสําหรับการทําความสะอาดกรณีเกิดการหกหลนของวัสดุติดเชื้อและ
สารเคมี 

7. ของเหลวปนเปอนตองไดรับการฆาเชื้อกอนทิ้ง ซ่ึงอาจใชวิธีทางเคมหีรือทางกายภาพ และตองมี
ระบบกําจดัของเสียที่มีประสทิธิภาพ 

8. เอกสารที่ตองทิ้งออกนอกหองปฏิบัติการ ตองไมเปนเอกสารที่อาจปนเปอนหรือสัมผัสเชื้อ 
 
พื้นที่ปฏิบตังิานในหองปฏิบตัิการ 
1. หองปฏิบัติการตองสะอาดเรียบรอยอยูเสมอ และไมเก็บสิ่งของใดๆ ที่ไมไดใชในการทํางาน 
2. พื้นผิวการทาํงานตองไดรับการทําความสะอาดหลังมกีารหกหลนของวัสดุอันตรายและหลังเลิก

ใชงานทุกครั้ง 
3. ตองฆาเชื้อวัสดุติดเชื้อ ตวัอยางสงตรวจ และเซลลหรืออาหารเลี้ยงเชื้อทุกครั้งกอนทิ้งหรือกอนนํา

กลับมาใชใหม 
4. การบรรจุและการขนสงวสัดุติดเชื้อตองเปนไปตามขอกําหนดระดับชาติหรือระดบันานาชาต ิ
5. กรณีที่ตองเปดประตูหรือหนาตาง ตองมีมุงลวดหรือตาขายกันแมลง 
 
การจัดการดานความปลอดภัยทางชีวภาพ 
1. ผูอํานวยการหองปฏิบัติการเปนผูรับผิดชอบการวางแผนการจัดการดานความปลอดภัยทาง

ชีวภาพ 
2. หัวหนาหองปฏิบัติการเปนผูใหคําแนะนําตอผูอํานวยการหนวยงานในการจดัการฝกอบรม

เจาหนาที่ ทั้งนี้ควรจัดใหมกีารฝกอบรมอยางสม่ําเสมอ 
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

3. บุคลากรในหองปฏิบัติการตองไดรับคําแนะนําดานอันตรายที่อาจเกิดขึ้นขณะปฏบิัติงาน และ
ตองอานทําความเขาใจและปฏิบัติตามคูมือความปลอดภยั โดยไดรับคําแนะนําจากทีป่รึกษา
หองปฏิบัติการ และในหองปฏิบัติการตองมีเอกสารคูมือดานความปลอดภัยวางอยู 

4. หองปฏิบัติการควรมีโปรแกรมควบคุมหนูและแมลงรบกวนที่มีประสิทธิภาพ 
5. เจาหนาที่ทกุคนควรไดรับการบริการทางการแพทยทีด่ี และตองมกีารจดบันทึกประวัติสุขภาพที่

เหมาะสม 
 
การออกแบบหองปฏิบตัิการและสิ่งอํานวยความสะดวก 
ในการออกแบบหองปฏิบัติการ ตองคํานึงถึงปญหาดานความปลอดภยัที่อาจเกิดขึน้ ไดแก 
1. การเกิดละอองของเหลวฟุงกระจาย 
2. การปฏิบัติงานกับเชื้อปริมาณมากหรือเชื้อที่มีความเขมขนสูง 
3. การมีอุปกรณมากหรือหนาแนนจนเกินไป 
4. การเขาออกของบุคคลอื่นโดยไมไดรับอนุญาต 
5. ขั้นตอนการทํางานตางๆ รวมถึงการใชตวัอยางเฉพาะและ reagents ตางๆ 
 
รูปท่ี 2 หองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 1 

 
 
คุณลักษณะตางๆ ของแบบหองปฏิบตัิการ 
1. มีพื้นที่เพยีงพอ เพื่อความปลอดภัยในการทํางาน การทําความสะอาดและการบํารุงรักษา 
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3. หองปฏิบัติการมูลฐาน--ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 1 และ 2 

2. ผนัง เพดาน และพืน้หองตองมีผิวเรียบ งายตอการทําความสะอาด ไมล่ืนไมร่ัวซึมน้ํา และทนตอ
สารเคมีและน้าํยาฆาเชื้อที่ใชในหองปฏิบัตกิาร 

3. พื้นผิวโตะปฏิบัติการตองทนน้ํา ทนน้ํายาฆาเชื้อ กรด ดาง สารทําละลายอินทรีย และความรอน 
4. ตองมีแสงสวางเพยีงพอ และหลีกเลี่ยงการเกิดแสงสะทอนหรือแสงที่จาเกินไป 
5. เฟอรนิเจอรในหองปฏิบัตกิารตองมีความคงทน ควรมพีื้นที่วางระหวางและขางใตโตะ ตู และ

อุปกรณตางๆ เพื่อการทําความสะอาดที่ทั่วถึง 
6. มีพื้นที่เก็บของเพียงพอ ไมควรเก็บของบนโตะปฏิบตัิการหรือบนทางเดิน ในกรณีที่ตองเก็บของ

เปนเวลานานๆ ควรมีหองเก็บของเฉพาะแยกออกจากหองปฏิบัติการ 
7. ควรมีพื้นที่เก็บสารละลาย สารกัมมันตรังสี กาซเหลว และกาซอัดความดัน 
8. มีพื้นที่เก็บเสื้อผาและของใชสวนตวัภายนอกหองปฏิบตัิการ 
9. ควรจัดหาพืน้ที่สําหรับรับประทานอาหาร ดื่มน้ํา หรือบริเวณพกัผอน ไวภายนอกหองปฏิบัติงาน 
10. ทุกหองปฏิบัติการควรมีอางลางมือ และมีน้ําประปา โดยเฉพาะตรงประตูทางออก 
11. ประตูควรมีชองมอง ประตูตองทนไฟ และควรปดเองได 
12. สําหรับหองปฏิบัติการความปลอดภัยระดับ 2 ขึ้นไปควรมีหมอนึ่งฆาเชื้อ 
13. ระบบความปลอดภัยควรครอบคุมถึงอันตรายจากอัคคีภัย ไฟฟา และควรมีฝกบวัอาบน้ําฉุกเฉนิ

และอางลางตา 
14. มีหองปฐมพยาบาลและอปุกรณที่จําเปน (ดภูาคผนวก 1) 
15. ในการออกแบบอาคารหองปฏิบัติการแหงใหม ควรคํานึงถึงการจัดหาระบบถายเทอากาศซึ่งไม

นําอากาศมาใชใหม หากไมมีระบบดังกลาว ควรมีหนาตางที่เปดปดไดและมีมุงลวดกนัแมลง 
16. ควรมีน้ําคณุภาพดีเพยีงพอ และไมมกีารปนเปอนของน้ําที่ใชบริโภคกับน้ําที่ใชใน

หองปฏิบัติการ และควรมีระบบปองกันน้าํไหลยอนกลับเพื่อปกปองแหลงน้ําสาธารณะ 
17. ควรมีดวงไฟฉุกเฉินที่ทางออกฉุกเฉินและมีระบบจายไฟฟาไปยังตูเพาะเชื้อ ตูปลอดเชื้อ ตูแช

แข็ง ระบบถายเทอากาศในกรงสัตวทดลอง และอุปกรณไฟฟาอ่ืนๆ 
18. มีระบบจายกาซและการบํารุงรักษากาซที่มีประสิทธิภาพ 
19. ใหระลึกไวเสมอวาหองปฏิบัติการและหองเลี้ยงสัตวทดลองมักเปนเปาหมายของบุคคลผูไมหวัง

ดีที่ชอบทําลายทรัพยสินสาธารณะของทางราชการ ดังนัน้จึงตองจัดระบบรักษาความปลอดภัยที่
เขมงวด ซ่ึงก็รวมทั้งการปองกันอัคคีภยั เชน การมีประตทูี่แข็งแรง หนาตางที่มีฉากบงัตา และ
การใชกุญแจเฉพาะ เปนตน (ดูบทที่ 9) 

 
เคร่ืองมือและอุปกรณในหองปฏบิัติการ 

การใชเครื่องมอืที่มีความปลอดภัยจะชวยลดอันตรายที่อาจเกิดขึน้ได และเครื่องมือที่ใช
ควรเหมาะสมกับงาน กลาวคือ 
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

1. ควรเปนเครือ่งมือที่ปองกันหรือลดการสัมผัสเชื้อของผูปฏิบัติงาน 
2. ทนน้ํา ทนตอการกัดกรอน 
3. ปราศจากสวนแหลมคม หรือสวนเคลื่อนที่ไดซ่ึงอาจเปนอันตราย 
4. ใชงานงาย งายตอการดแูลรักษา การทําความสะอาด การขจัดสิ่งปนเปอน และไดรับการรับรอง

คุณภาพ ควรหลีกเลี่ยงการใชเครื่องแกวหรือเครื่องมือที่แตกหักงาย 
 

ควรศึกษาคณุลักษณะของเครื่องมือแตละชิ้นดานความปลอดภัยกอนซื้อหรือกอนการใช
งาน (ดูบทที่ 10 และ 11) 
 
รูปท่ี 3 หองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 2 
ตูปลอดเชื้อถูกใชในกิจกรรมตางๆ ที่อาจเกดิละอองฟุงกระจาย ประตูถูกปดเสมอ มีเครื่องหมาย
เตือนอันตรายทางชีวภาพ และมีการแยกขยะตดิเชื้อจากขยะทัว่ไป 

 
 
เคร่ืองมือท่ีจําเปนดานความปลอดภยัทางชีวภาพ 
1. เครื่องดูดปลอยของเหลว (pipetting aids) หลีกเลี่ยงการใชปากดดูสารละลายหรือของเหลว 
2. ตูปลอดเชื้อ (biological safety cabinet)  
-- ใชเมื่อตองทํางานกับวัสดตุิดเชื้อ เชน อาจปนเหวีย่งวัสดุติดเชื้อในตูนีเ้พื่อปองกันการฟุงกระจาย 
-- ใชเมื่อมีความเสี่ยงตอการเกิดการติดเชื้อผานทางเดินหายใจ 
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3. หองปฏิบัติการมูลฐาน--ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 1 และ 2 

-- ใชเมื่อข้ันตอนการทดลองมีความเสี่ยงตอการฟุงกระจายของละอองของเหลว เชน การบด การ
ปนเหวี่ยง การผสม การเขยา การทําใหละเอียดดวยเสียงความถี่ต่ํา (sonic disruption) การเปด
ภาชนะบรรจุวสัดุติดเชื้อที่มคีวามดันภายในแตกตางจากความดันบรรยากาศปกติ การสอดทอ
จมูกสัตวทดลอง และการเกบ็เนื้อเยื่อตดิเชือ้จากสัตวและจากไข เปนตน 

3. หวงเพาะเชือ้แบบใชแลวท้ิง (plastic disposable transfer loops) หรืออาจใชตะเกียงไฟฟา
สําหรับเผาหวงเพาะเชื้อไฟฟา ภายในตูปลอดเชื้อ เพื่อปองกันการเกิดละอองฟุงกระจาย 

4. หลอดและขวดฝาเกลียว 
5. หมอนึ่งฆาเชื้อ 
6. Pasteur pipettes แบบพลาสติกใชคร้ังเดียวแลวทิ้ง และหลีกเลี่ยงการใชไปเปตแกว 
7. เครื่องมือและอุปกรณตางๆ เชน หมอนึ่งฆาเชื้อ ตูปลอดเชื้อ ควรไดรับการทดสอบความใชได

กอนใชงาน และอาจจําเปนตองไดรับการรับรอง (ดูบทที่ 7) 
 
การเฝาระวังทางการแพทยและสาธารณสุข 

วัตถุประสงคของการเฝาระวังก็เพื่อตรวจติดตามและสํารวจโรคในหมูเจาหนาที่ซ่ึงอาจ
เจ็บปวยจากการปฏิบัติงาน โดยกจิกรรมตางๆ ที่จะทําใหบรรลุวัตถุประสงคนี้ ไดแก 
1. การใหวัคซีน (ดภูาคผนวก 2) 
2. การตรวจคนหาโรคที่อาจเกิดจากการปฏิบัติงานแตเนิน่ๆ 
3. การแยกผูที่เสี่ยงตอการติดเชื้อจากงานทีเ่สี่ยง (เชน หญิงตั้งครรภ ผูที่มีภูมิคุมกันบกพรอง) 
4. การจัดหาอปุกรณ ตลอดจนมาตรการปองกันอันตรายใหเพียงพอ 
 
แนวทางการเฝาระวังทางการแพทยแกบุคลากรในหองปฏบิัติการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 1 

โดยปกติเชื้อในระดับนี้มกัไมกอโรคทั้งในคนและสัตว อยางไรก็ตามเจาหนาที่ทกุคนควร
ผานการตรวจสุขภาพกอนการทํางาน และตองเก็บรายงานการเจ็บปวยและอุบัติเหตุของพนักงานไว 
และเจาหนาทีทุ่กคนตองไดรับความรูดานเทคนิคทางจุลชีววิทยาที่ดี (GMT) 
 
แนวทางการเฝาระวังทางการแพทยแกบุคลากรในหองปฏบิัติการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 2 
1. ตองตรวจสขุภาพเจาหนาที่กอนรับเขาทาํงาน และตองเก็บประวัติสุขภาพของเจาหนาที่ไว โดย

เนนการประเมินการเจ็บปวยที่อาจเกดิจากการทํางาน 
2. ตองเก็บประวัตกิารลาปวย และการขาดงาน 
3. เจาหนาที่ทีเ่ปนสุภาพสตรีที่อยูในวัยตัง้ครรภตองไดรับความรูเกี่ยวกบัเชื้อซ่ึงอาจทําใหเกิดการ

แทงบุตร เชน ไวรัสโรคหัดเยอรมัน (rubella virus) 
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

การฝกอบรม 
การปฏิบัติงานจากเจาหนาทีอ่าจเกิดความผิดพลาดไดแมจะมีการปองกันที่ดแีลว จึง

จําเปนตองมีการฝกอบรมเพื่อใหพนกังานตื่นตัวเสมอ การฝกอบรมดานความปลอดภัยจึงควรเริ่มทํา
ตั้งแตปฐมนเิทศรับพนักงานใหม โดยพนกังานใหมทกุคนตองอานและทําความเขาใจคูมือความ
ปลอดภัย การฝกอบรมควรครอบคลุมเนื้อหาเกีย่วกับขอมูลหรืออันตรายที่สามารถพบไดบอยๆ 
ขณะปฏิบัติงาน ไดแก 
1. อันตรายจากการหายใจ เชน เมื่อเขี่ยเชือ้ ดูดปลอยของเหลว ปายเชือ้ เพาะเชื้อ ดดูเลือดหรือซีรัม 

หรือการปนเหวี่ยง 
2. อันตรายจากการกิน เมื่อตองทํางานกับเชื้อ ปายเชื้อ และเมื่อทําการเพาะเชื้อ 
3. อันตรายจากการถูกเข็มฉดียาทิ่มแทง 
4. อันตรายจากการถูกแมลงสัตวกัดตอย 
5. อันตรายจากการทํางานกบัเลือดหรือวัตถุติดเชื้อ 
6. การขจัดสิ่งปนเปอนวัสดอุุปกรณและการกําจัดวัสดุตดิเชื้อ 
 
การจัดการของเสีย 

ขยะหมายรวมถึงของทุกชนิดที่ตองทิ้ง ในหองปฏิบัติการนั้นถือวาการขจัดสิ่งปนเปอนและ
การกําจัดขยะมีความสัมพันธกัน ซ่ึงในแตละวันหองปฏิบัติการตองกําจัดขยะและทาํลายขยะตดิเชือ้
จํานวนมาก ในขณะที่เครื่องแกว อุปกรณและเสื้อผาที่ใชในหองปฏิบัติการจะถูกทาํความสะอาด
และนํากลับมาใชใหม หลักโดยทั่วไปคือ วัสดุติดเชื้อทกุชนิดตองไดรับการฆาเชื้อ นึ่ง หรือเผาใน
หองปฏิบัติการ 

คําถามที่ควรถามทุกครั้งกอนที่กําจดัวัสดตุิดเชื้อ ไดแก 
1. วัสดุนั้นๆไดรับการฆาหรอืทําลายเชื้อดวยวิธีการที่เหมาะสมแลวหรือยัง 
2. จากขอ (1) หากยัง วัสดุนัน้ถูกบรรจุดวยวิธีการที่เหมาะสมเพื่อการเผาทําลายหรือเพื่อขนยายไป

เผาที่อ่ืนแลวหรือยัง 
3. โอกาสที่วัสดุนั้นๆ จะกอใหเกิดอนัตรายแกบุคคลภายนอกหองปฏิบตัิการที่อาจมาสัมผัสกับวัสดุ

นั้นโดยบังเอญิมีหรือไม 
 
การขจัดสิ่งปนเปอน 

การนึ่งไอน้ําเปนวิธีการฆาเชื้อที่ดีที่ใชไดกับการขจัดสิ่งปนเปอนทุกกระบวนการ วสัดุที่จะ
ทําการขจัดสิ่งปนเปอนควรอยูในภาชนะ เชน ในถุงพลาสติกเฉพาะที่ใชสําหรับการนึ่งฆาเชื้อ 
อยางไรก็ตามอาจใชวิธีการอื่นในการฆาเชื้อแทนการนึง่ไอน้ําก็ได หากวิธีเหลานัน้สามารถฆาหรือ
ทําลายเชื้อได 
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3. หองปฏิบัติการมูลฐาน--ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 1 และ 2 

การจัดการและการทิ้งวัสดุปนเปอนและของเสีย 
หองปฏิบัติการทุกแหงควรมีระบบการจําแนกและการแบงขยะ โดยอาจจําแนกขยะไดดังนี ้
1. ขยะไมปนเปอนหรือขยะไมติดเชื้อ อาจนํากลับมาใชใหมหรือทิ้ง แลวแตกรณี ไดแกขยะตาม

บานเรือนทั่วไป 
2. วัสดุมีคมตดิเชื้อ เชน เข็มฉีดยา มีดผาตดั ใบมีด แกวแตก วัสดุเหลานี้ตองทิ้งในภาชนะที่

เหมาะสม 
3. วัสดุติดเชื้อสําหรับการนึ่งฆาเชื้อและลางเพื่อนํากลับมาใชใหม 
4. วัสดุติดเชื้อที่ตองนึ่งฆาเชือ้กอนนําไปทิง้ 
5. วัสดุติดเชื้อที่ตองเผาทําลาย 
 
วัสดุมีคม 

เข็มฉีดยาที่ใชแลวไมควรนํากลับไปสวมปลอกอีกครั้ง และไมควรถอดเข็มออกจาก
กระบอกฉีดยา เข็มฉีดยาทีใ่ชแลวตองทิ้งในภาชนะที่ใชทิ้งวัสดุมีคมเฉพาะ เชนเดยีวกับกระบอกฉีด
ยาทั้งที่ใชรวมกับเข็มหรือใชเดี่ยวๆ ก็ตองทิ้งในถังขยะเฉพาะและเผา หรืออาจนึ่งฆาเชื้อกอนเผาหาก
จําเปน ถังขยะสําหรับใสของมีคมควรหนาพอและไมควรทิ้งขยะลงไปจนเต็มถัง เมื่อขยะถึง
ประมาณสามในสี่ของถังขยะก็ควรนําขยะไปทิ้งหรือเผาทําลาย และหามนําขยะเหลานี้ไปทิ้งในที่
ทิ้งขยะสาธารณะ 
 
วัสดุปนเปอน (อาจติดเชื้อ) สําหรับการนึ่งฆาเชื้อและนํากลับมาใชใหม 

ไมควรทําความสะอาดวัสดปุนเปอน (ซ่ึงอาจติดเชื้อ) ทีจ่ะตองนึ่งฆาเชื้อ หากตองทาํความ
สะอาดหรือซอมแซมจะตองทําหลังจากวสัดุเหลานั้นไดรับการนึ่งฆาเชื้อแลวเทานัน้ 
 
วัสดุปนเปอน (อาจติดเชื้อ) สําหรับท้ิง 

นอกจากวัสดมุีคมที่ไดกลาวมาแลว วัสดปุนเปอน (ซ่ึงอาจติดเชื้อ) อ่ืนๆ ก็ควรไดรับการนึ่ง
ฆาเชื้อในภาชนะที่เหมาะสมกอนนําไปทิ้ง เชน ในถุงพลาสติกมีสีสําหรับการนึ่งฆาเชื้อ และหลัง
การนึ่งฆาเชื้อวัสดุดังกลาวตองถูกเคลื่อนยายไปเผาที่เตาเผา ไมควรนําวัสดุที่มาจากโรงพยาบาลหรอื
สถานบริการสาธารณสุขไปทิ้งในที่ทิ้งขยะสาธารณะ หากตองใชน้ํายาฆาเชื้อตองแนใจวาขยะตดิ
เชื้อนั้นสัมผัสกับน้ํายาโดยตรงในระยะเวลาที่เหมาะสม (ดูบทที่ 14) และตองทําความสะอาดถังขยะ
และฆาเชื้อกอนนํามาใชใหม  
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ความปลอดภยัและอันตรายจากสารเคมี ไฟ ไฟฟา รังสี และอุปกรณ 
อุบัติเหตุจากสารเคมี ไฟ (อัคคีภัย) ไฟฟา และรังสี อาจทําใหเกิดการรั่วไหลของเชื้อได 

หองปฏิบัติการทุกแหงจึงตองมีมาตรการรักษาความปลอดภัยที่เหมาะสม ดูภาคผนวก 5 ประกอบ 
(บทที่ 17 และ 18) สําหรับอุปกรณดานความปลอดภัยจะกลาวในบทที่ 11 
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4. หองปฏบิัติการควบคุมเช้ือ – 
ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 3 

 
 

หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อ--ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 3 ไดรับการออกแบบเพื่อการ
ทํางานกับเชื้อกลุมเสี่ยงที่ 3 รวมทั้งเชื้อกลุมที่ 2 ที่มีความเขมขนสูงซ่ึงอาจทําใหเกิดการแพรกระจาย
ทางอากาศได หองปฏิบัติการระดับนี้ตองมีโปรแกรมการจัดการเฉพาะเพิ่มเติมจากหองปฏิบัติการ
มูลฐานที่ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 1 และ 2 โดยสิ่งที่เพิ่มเติมเหลานี้ไดแก 
1. หลักเกณฑการปฏิบัติงาน 
2. การออกแบบหองปฏิบัติการและสิ่งอํานวยความสะดวก 
3. การบริการทางการแพทยและสาธารณสุข 
 
หลักเกณฑการปฏิบัตงิาน 
ใชหลักเกณฑเชนเดียวกับหลักเกณฑการจัดการของหองปฏิบัติการมูลฐาน แตมีส่ิงที่เพิม่เติม ไดแก 
1. เครื่องหมายเตือนอันตรายทางชีวภาพ (รูปที่ 1) ติดที่ประตูทางเขาหองปฏิบัติการ พรอมทั้งระบุ

ระดับความปลอดภัยทางชวีภาพและชื่อหวัหนาหองปฏิบัติการ 
2. เสื้อกาวนทีใ่ชตองเปนชนดิมีแผนแข็งปดขางหนา หรือเปนชนิดที่คลุมทั่วรางกาย มีที่คลุมศีรษะ 

เสื้อไมควรมีกระดุมดานหนา และควรคลุมตลอดแขนทอนลาง หามใสเสื้อกาวนหรืออุปกรณ
ปองกันออกไปเดินภายนอกหองปฏิบัติการ และตองฆาเชื้อเส้ือกาวนและอุปกรณเหลานี้กอนซัก
ทําความสะอาด และควรใสชุดเสื้อกาวนทาํงานเสมอ หากตองทํางานกับตัวอยางบางชนิด เชน 
ตัวอยางทางการเกษตร หรือตัวอยางโรคสัตวติดคน และตองใสรองเทาทุกครั้งขณะปฏิบัติงาน 

3. การเปดภาชนะหรือการทํางานใดที่เกี่ยวของกับวัสดุตดิเชื้อ ควรทําภายในตูปลอดเชื้อเสมอ (ดูบท
ที่ 10) 

4. อาจตองใสเครื่องชวยหายใจเพื่อปองกันการติดเชื้อทางทางเดินหายใจเมื่อตองทํางานบางชนิด
หรือเมื่อตองทํางานกับสัตวตดิเชื้อ (ดูบทที่ 11) 

 
การออกแบบหองปฏิบตัิการและสิ่งอํานวยความสะดวก 
ใชหลักการเชนเดียวกับหลักการจัดการของหองปฏิบัติการมูลฐาน แตมีส่ิงที่เพิ่มเติม ไดแก 
1. หองปฏิบัติการตองแยกจากบริเวณอ่ืนๆ อาจสรางหองปฏิบัติการที่สุดทางเดิน หรือสรางดานหลัง

หองเปลี่ยนเครื่องแตงตัว (เชน มีประตูสองชั้น) ควรมีการควบคุมความดันระหวาง
หองปฏิบัติการและบริเวณโดยรอบ หองเปลี่ยนเครื่องแตงตัวตองมีพืน้ที่สําหรับแยกเสื้อสะอาด
และเสื้อสกปรก 
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2. ประตูหองเปลี่ยนเสื้อผาควรปดไดเอง และเปนแบบ interlocking ซ่ึงทําใหประตเูปดไดเพียงครัง้
ละหนึ่งบาน ควรมีตูเก็บอุปกรณจําเปน เชน ฆอน สําหรับใชในสถานการณฉุกเฉิน 

3. พื้นผิวของผนัง พื้นหอง และเพดานควรทําจากวัสดุทนน้ํา และงายตอการทําความสะอาด รอยตอ
ใดๆ เชน รอยตอระหวางทอน้ํากับพื้นหอง ควรไดรับการอุดรอยรั่วซึม เพื่อการขจัดสิ่งปนเปอน
ในหองที่มีประสิทธิภาพ 

4. หองปฏิบัติการตองมีระบบการขจัดสิ่งปนเปอนโดยการรมกาซหรือรมควัน 
5. หนาตางตองปดเสมอ ไมมีรอยร่ัวซึม และ ทนตอการกระแทก 
6. หองปฏิบัติการตองมีอางลางมือชนิดที่ไมตองใชมือเปดกอกน้ําติดตั้งอยูตรงประตูทางออก 
7. หองปฏิบัติการตองมีระบบควบคุมการถายเทอากาศ เพื่อควบคุมทิศทางการไหลของอากาศ

ภายในหอง และตองมีอุปกรณสังเกตทิศทางลม โดยอาจมีสัณญาณเตอืนภัยดวยกไ็ด 
8. ระบบถายเทอากาศภายในตัวอาคารตองถูกสราง ไมใหอากาศจากภายในหองปฏิบัติการไหล

กลับไปยังบริเวณอ่ืนๆ ในตวัอาคาร โดยอาจติดตั้งเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง (high-

efficiency particulate air, HEPA) ภายในหองปฏิบัตกิาร ทอระบายอากาศเสียจากภายใน
หองปฏิบัติการตองอยูหางจากทอนําอากาศเขาและหางจากบริเวณหรือสถานที่อ่ืนใด อากาศที่
ระบายออกอาจถูกกรองผานเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงกอน ระบบควบคุมความรอน 
ระบบถายเทอากาศ และระบบปรับอากาศ (heating, ventilation and air-conditioning 

(HVAC) control system) ควรไดรับการกอสรางเพื่อปองกันการเกดิความกดอากาศที่เปน
บวกภายในหองปฏิบัติการ และควรสรางระบบเตือนภัยชนิดเสียงหรือชนิดมองเหน็ดวยตา เพื่อ
เตือนพนกังานกรณีเกดิความลมเหลวจากการทํางานของระบบ HVAC 

9. เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงควรไดรับการขจัดสิง่ปนเปอนดวยการรมกาซ และมีการ
ทดสอบการใชงานสม่ําเสมอ 

10. ตูปลอดเชื้อตองถูกตั้งในตําแหนงทีห่างจากทางเดนิและหางจากประตูและระบบถายเทอากาศ 
(ดูบทที่ 10) 

11. อากาศเสียที่ระบายจากตูปลอดเชื้อคลาส I และ II ซ่ึงอาจจะผานเครือ่งกรองอากาศ
ประสิทธิภาพสูงตองถูกระบายออกในลักษณะที่ไมรบกวนสมดุลยของอากาศภายในตูหรือไม
รบกวนระบบถายเทอากาศของตัวอาคาร 

12. หองปฏิบัติการควรมีหมอนึ่งฆาเชื้อสําหรับวัสดุติดเชือ้ไวใชภายในหองปฏิบัติการ กรณีที่ตอง
เคล่ือนยายขยะติดเชื้อจากหองปฏิบัติการเพื่อการขจัดสิ่งปนเปอนหรือเพื่อทิ้ง ถังขยะที่บรรจุขยะ
เหลานั้นตองไดรับการอุดรอยรั่วซึม และไมแตกระหวางขนสง ทั้งนี้ตองเปนไปตามขอกําหนด
หรือระเบียบแหงชาติหรือระเบียบนานาชาติวาดวยการทําลายขยะตดิเชือ้ 

13. หองปฏิบัติการตองมีระบบหรืออุปกรณปองกันการไหลยอนกลับของน้ําติดตั้งไวที่ระบบจายน้ํา 
ทอสูญญากาศตองมีเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงและที่ดักเชื้อซ่ึงติดตั้งน้ํายาฆาเชื้อ หรือ
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4. หองปฏิบัติการควบคุมเชือ้--ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 3 

ระบบฆาเชื้ออ่ืนที่เหมาะสม หัวสูบหรือปมก็ติดตั้งเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงและที่ดกั
เชื้อเชนกัน 

14. หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อที่ความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 3 ทุกแหง ควรมีเอกสารหลักฐาน
เกี่ยวกับแบบอาคารและวิธีการใชงานของระบบตางๆ 

 
เคร่ืองมือและอุปกรณในหองปฏบิัติการ 

หลักการเลือกใชอุปกรณภายในหองปฏิบัติการ ซ่ึงก็รวมถึงตูปลอดเชื้อ สําหรับ
หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อที่ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 3 นั้น กเ็หมือนที่กลาวมาแลวสําหรับ
หองปฏิบัติการมูลฐานที่ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 2 อยางไรก็ตามการทํางานใดๆ ก็ตามที่
เกี่ยวของกับวสัดุติดเชื้อตองทําภายในตูปลอดเชื้อ หรือดวยวิธีการทีเ่หมาะสมอื่นๆ ที่ใหความ
ปลอดภัยแกผูปฏิบัติงาน โดยควรใหความระมัดระวังกบัการใชอุปกรณบางชนิด เชน เครื่องปน
เหวีย่ง ซ่ึงอาจทําใหเกิดอันตรายแกผูปฏิบตัิงานได เครื่องปนเหวี่ยงเหลานี้ รวมทั้งอุปกรณคัดเลือก
เซลลที่ใชกับเซลลติดเชื้อ อาจไดรับการติดตั้งระบบถายเทอากาศที่มีเครื่องกรองอากาศ
ประสิทธิภาพสูงเสริมเขาไปเพื่อความปลอดภัยในการใชงาน 
 
รูปท่ี 4 หองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 3 
หองปฏิบัติการแยกจากทางเดินทั่วไปและเขาออกผานหองเฉลียงดานหนา (ประตู 2 ช้ัน) หรือมี 
airlock มีหมอนึ่งฆาเชื้ออยูภายในหองปฏิบัติการ มีอางลางมือแบบไมใชมือเปดปดกอกน้ํา มีระบบ
ควบคุมการไหลเวียนของอากาศไปในทิศทางเดียว และทําการทดลองทุกอยางภายในตูปลอดเชื้อ 
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การเฝาระวังทางการแพทยและสาธารณสุข 
จุดประสงคของการเฝาระวงัทางการแพทยในหองปฏิบัติการควบคุมนั้น ก็เชนเดยีวกับที่

กลาวมาแลวสําหรับหองปฏิบัติการมูลฐานที่ความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 1 และ 2 โดยมีส่ิงที่
เพิ่มเติม ดังนี ้
1. การตรวจสขุภาพเจาหนาที่ที่ปฏิบัติงานในหองปฏิบัตกิารควบคุมเปนสิ่งบังคับกับเจาหนาที่ทกุ

คน โดยตองมรีะบบการบันทึกสุขภาพรางกายของพนกังานและการตรวจรางกายซึ่งอาจได
อันตรายจากงานที่ทํา 

2. หลังการตรวจ ผูไดรับการตรวจรางกายควรไดรับบัตรสุขภาพ (รูปที่ 5) ซ่ึงระบุวาผูไดรับการ
ตรวจผานการตรวจรางกายและสามารถปฏิบัติงานไดในหองปฏิบัติการควบคุมที่ความปลอดภัย
ทางชีวภาพระดับ 3 บัตรนีค้วรติดรูปถายหนาตรงของเจาของบัตร มีขนาดเทากระเปาเงินพกพา
ได และเจาของบัตรตองถือบัตรนี้ติดตัวตลอดเวลา และควรมีช่ือหวัหนาหองปฏิบตัิการ แพทย 
และ เจาหนาทีด่านความปลอดภัยทางชวีภาพปรากฏบนบัตรดวย 
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4. หองปฏิบัติการควบคุมเชือ้--ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 3 

รูปท่ี 5 บัตรสุขภาพ 
 
ก. ดานหนา 

 
 
ข. ดานหลัง 

 

 23



 

5. หองปฏิบัติการควบคุมเช้ือข้ันสุดยอด – 
ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 4 

 
 

หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อข้ันสุดยอดที่ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 4 ถูกออกแบบเพื่อ
การทํางานกับเชื้อโรคในกลุมเสี่ยงที่ 4 โดยกอนการลงมือกอสรางหองปฏิบัติการประเภทนี้ควร
ปรึกษาผูเชี่ยวชาญจากสถาบันที่มีประสบการณ และหองปฏิบัติการชนิดนี้ตองอยูในความ
ควบคุมดูแลภายใตหนวยงานระดับชาต ิ ขอมูลขางลางนี้เปนเพยีงขอมูลพื้นฐาน ผูสนใจสามารถ
ปรึกษาและหาขอมูลเพิ่มเติมไดจากองคการอนามัยโลก (ดู Biosafety programme หนา 26) 
 
หลักเกณฑการปฏิบัตงิาน 
ใหใชหลักเกณฑการทํางานเชนเดยีวกับหองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 3 โดย
เพิ่มเติมดังนี ้
1. ใชกฎการทาํงานรวมกนัสองคน หามทํางานตามลําพังคนเดียว 
2. เปลี่ยนเสื้อผาและรองทาทุกชิ้นทั้งกอนเขาและออกจากหองปฏิบัติการ 
3. เจาหนาทีต่องไดรับการฝกอบรมเรื่องการรับมือกรณีฉุกเฉิน เชนเมือ่ไดรับบาดเจบ็หรือเจ็บปวย 
4. ตองมีระบบสื่อสารระหวางเจาหนาที่ทีก่าํลังทํางานในหองปฏิบัติการระดับ 4 และเจาหนาที่

สนับสนุนที่อยูนอกหองปฏิบัติการ 
 
การออกแบบหองปฏิบตัิการและสิ่งอํานวยความสะดวก 
หองปฏิบัติการระดับ 4 มีลักษณะใกลเคยีงกับหองปฏิบัตกิารระดับ 3 แตลักษณะที่เพิม่เติมไดแก 
1. ระบบควบคุมเชื้อขั้นพืน้ฐาน โดยอาจมลัีกษณะอยางหนึ่งอยางใดขางลางนี้หรือมีลักษณะผสม 
 -- หองปฏิบัติการที่มีตูปลอดเชื้อคลาส III หองปฏิบัติการที่มีตูปลอดเชื้อชนิดนี้ตองมี 2 ประตู 

โดยตองมีหองเปลี่ยนเสื้อผาพนักงานทั้งกอนเขาและกอนออกจากหองปฏิบัติการและมีหอง
อาบน้ําอยูกลางระหวางหองเปลี่ยนเสื้อผาทั้งสอง วัสดุและอุปกรณตางๆ ที่ไมไดตดิตัวเขามา
จะตองผานหมอนึ่งฆาเชื้อแบบสองประตูหรือชองรมควัน สําหรับหมอนึ่งฆาเชื้อแบบสอง
ประตูนี้ออกแบบมาใหพนักงานสามารถเปดประตูภายในเพื่อเอาของออกไดตอเมื่อประตู
ภายนอกปดสนิทแลวเทานัน้ ซ่ึงเปนระบบ interlock คือไมสามารถเปดออกเมื่อหมอนึ่งหรือ
ชองรมควันกําลังทํางาน (ดูบทที่ 10) 

 -- หองปฏิบัติการ suit laboratory มีการใชชุดเสื้อผาปองกันที่มีเครื่องชวยหายใจ ทําให
หองปฏิบัติการประเภทนีแ้ตกตางอยางมากจากหองปฏิบตัิการระดับ 4 ที่มีตูปลอดเชื้อระดับ 3 
กลาวคือ พนักงานทกุคนตองเขาไปเปลี่ยนเสื้อผาและขจัดสิ่งปนเปอนตามรางกายกอนเขาสู
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5. หองปฏิบัติการควบคุมเชือ้ขั้นสุดยอด--ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 4 

หองปฏิบัติการ โดยบริเวณหองเปลี่ยนเสื้อผาและหองอาบน้ํากอนเขาและกอนออกจาก
หองปฏิบัติการตองแยกกัน และเจาหนาที่ที่จะเขาหองปฏิบัติการตองสวมชุดทํางาน ซ่ึงเปน
ช้ินเดียวกนัทั้งชุด เปนชุดที่มีความดนัเปนบวกและมีเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง 
ระบบจายอากาศที่ผานเขาสูหองปฏิบัติการตองมีประสิทธิภาพสูงและสามารถทํางานไดเมื่อ
เกิดเหตุฉุกเฉนิ ทางเขาหองปฏิบัติการตองเปนระบบ airlock มีประตูปดสนิท และจะตองมี
ระบบเตือนภัยฉุกเฉินสําหรบัเจาหนาที่ทีก่าํลังทํางานในหองปฏิบัติการ 

2. การควบคุมการเขา-ออก หองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 4 ตองตั้งอยูในอาคารที่
แยกเฉพาะหรอืในบริเวณภายในอาคารที่แยกจากบริเวณอื่นๆ อยางชัดเจน ทางเขาและทางออกของ
เจาหนาทีแ่ละอุปกรณตองเปนระบบ airlock หรือระบบ pass-through โดยเจาหนาที่ตองอาบน้ํา
และเปลี่ยนชดุทํางานกอนเขาหองปฏิบัติการ และตองอาบน้ํากอนออกจากหองปฏิบตัิการดวย 
3. ระบบควบคุมอากาศ ความดันอากาศภายในหองปฏิบัติการตองเปนลบตลอดเวลา โดยอากาศทั้ง
ที่ผานเขาสูหองและออกจากหองปฏิบัติการตองผานเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง ระบบ
ถายเทอากาศระหวางหองปฏิบัติการที่มีตูปลอดเชื้อคลาส III และหองปฏิบัติการชนิด suit 

laboratory มีขอแตกตางดังนี้ 
 -- หองปฏิบัติการที่มีตูปลอดเชื้อคลาส III อากาศที่เขาสูตูปลอดเชื้ออาจถูกดูดจากอากาศภายใน

หองผานเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงที่ติดตั้งอยูภายในตูปลอดเชื้อ ในขณะที่อากาศที่
ออกมาจากตูปลอดเชื้อตองผานเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสองชั้นกอนปลอยออกสู
ภายนอก ความดันอากาศภายในตูปลอดเชื้อตองเปนลบตลอดเวลาเมื่อเปรียบเทียบกับความ
ดันอากาศรอบๆ สําหรับระบบถายเทอากาศในหองปฏิบัติการตองเปนชนิดที่ไมนําอากาศเกา
กลับมาใชอีก 

 -- หองปฏิบัติการชนิด suit laboratory หองปฏิบัติการชนิดนี้ตองมรีะบบจายอากาศและระบบ
ถายเทอากาศ ซ่ึงทําใหอากาศหมุนเวยีนจากบริเวณที่เสี่ยงตออันตรายนอยที่สุดไปยังบริเวณที่
เสี่ยงตออันตรายมากที่สุด จึงมีความจําเปนที่ตองมีการติดตั้งพัดลมระบายอากาศเพื่อรักษา
ความดันอากาศใหเปนลบตลอดเวลา และจะตองมีการตรวจสอบความดันอากาศทั้งภายใน
และบริเวณใกลเคียงกับหองปฏิบัติการ รวมทั้งตองมีการตรวจสอบการไหลเวยีนของอากาศ
ในระบบจายและระบบถายเทอากาศดวย นอกจากนีต้องมีระบบควบคุมเพื่อปองกันการเกิด
ความดันภายในหองปฏิบัติการ และตองมีเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสําหรับระบบ
จายอากาศเขาหองปฏิบัติการ รวมทั้งหองอาบน้ําฆาเชื้อ ชองสงของ สําหรับอากาศจากระบบ
ถายเทอากาศเสียก็ตองผานเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสองชั้นกอนจะปลอยอากาศ
ออกสูภายนอก หรืออาจนําอากาศที่ผานการกรองแลวนัน้กลับมาใชใหมภายใน
หองปฏิบัติการ แตหามปลอยอากาศที่ถึงแมจะกรองแลวไปยังบริเวณอ่ืนๆ นอกจากนี้ยังตองมี
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

การพิจารณาถงึการทดลองวจิัยที่จะทําในหองปฏิบัติการประเภทนี้ รวมทั้งอุปกรณ สารเคมี 
ตลอดจนชนิดของสัตวทดลองที่จะใชในการวิจัย 

สําหรับเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงนั้นจะตองไดรับการตรวจสอบและไดรับการรับรองทุก
ป อาจมีอาคารเฉพาะสําหรับการทําความสะอาดฆาเชือ้เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงกอนทิ้ง 
หรืออาจทิ้งเครื่องกรองอากาศลงในถุงหรือภาชนะที่ปดสนิทเพื่อรอการทําลายตอไป 
4. การขจัดสิง่ปนเปอนในของเสีย ของเสียทุกประเภทจากหองปฏิบตัิการ หองขจัดสิ่งปนเปอน 
หองอาบน้ําขจดัสิ่งปนเปอน หรือจากตูปลอดเชื้อคลาส III ตองไดรับการขจัดสิ่งปนเปอนกอนทิง้ 
โดยอาจใชความรอน บางครั้งจะตองมีการปรับความเปนกรดเปนดาง (pH) ของของเสียใหเปน
กลางกอนทิ้ง สําหรับน้ําจากหองน้ําทั่วไปและโถสวมอาจทิ้งไดโดยตรงโดยไมตองฆาเชื้อ 
5. การทําปราศจากเชื้อในของเสีย หองปฏิบัติการตองมีหมอนึ่งฆาเชื้อแบบสองประตู และควรมี
วิธีการขจัดสิ่งปนเปอนแบบอื่นสําหรับอุปกรณหรือส่ิงของที่ไมสามารถทําปราศจากเชื้อดวยไอน้ํา 
6. ชองสงของชนิด airlock สําหรับตัวอยาง วัสดุอุปกรณและสัตวทดลอง 
7. ระบบไฟสํารองฉุกเฉิน 
8. ระบบระบายน้ํา ตองติดตัง้ระบบระบายน้ําเสียที่มีการกักกนัเชื้อ 
 
เนื่องจากหองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 4 มีความซับซอนมากจึงควรมีการจัดทาํ
คูมือการปฏิบัติงานเฉพาะและมีการฝกอบรมการปฏิบัติงาน นอกจากนี้ตองมีการจดัทําแผนรับมอื
เหตุฉุกเฉิน ซ่ึงตองมีเจาหนาที่ตํารวจ เจาหนาที่ดับเพลิง ตลอดจนแพทยพยาบาลรวมดวย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
_________________ 
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. หองเลี้ยงสัตวทดลอง 
 
 

สัตวทดลองทุกตัวทั้งที่เล้ียงเพื่อการวินจิฉัยและเพื่อการทดลองตองไดรับการปฏิบัติอยางมี
มนุษยธรรม เพื่อปองกนัการทารุณสตัวและเพื่อลดความเจ็บปวดความทรมานใหมากที่สุด โดย
สัตวทดลองตองถูกเลี้ยงในสถานที่ที่สะอาด สบาย และมีน้ํา และอาหารพอเพยีง ในแงความ
ปลอดภัย คอกเลี้ยงสัตวควรตั้งอยูอิสระไมอยูตดิกับสถานที่อ่ืนใด หากคอกสัตวอยูติดกับ
หองทดลอง ควรสรางที่กั้นแยกคอกสัตวออกจากบรเิวณที่พนกังานในหองทดลองปฏิบัติงาน เพื่อ
ปองกันการตดิโรคระหวางคนและสัตวและเพื่อการขจดัสิ่งปนเปอนและฆาเชื้อที่มปีระสิทธิภาพ 
 
ตารางที่ 4 หองเลี้ยงสัตวทดลองแบงตามระดับความปลอดภัย และมาตรการและอุปกรณที่จําเปน 
กลุมเสี่ยง ระดับความปลอดภัย มาตรการและอุปกรณ 

1 ABSL-1 เขตหวงหาม, เสื้อผาและอุปกรณปองกนั 

2 ABSL-2 

เชนเดยีวกับ ABSL-1 รวมกับ เครื่องหมายเตือน, มี 
BSC ระดับ 1 หรือ 2 สําหรับกิจกรรมที่อาจเกิดการ
ฟุงกระจาย, การฆาเชื้อขยะและคอกหลังใชงาน 

3 ABSL-3 
เชนเดยีวกับ ABSL-2 รวมกับ การควบคุมการเขา
ออก, มี BSC และเสื้อผาหรอือุปกรณปองกัน 

4 ABSL-4 

เชนเดยีวกับ ABSL-3 รวมกับ การควบคมุการเขา
ออกแบบเขมงวด, การเปลีย่นเสื้อกอนเขา, มี BSC 

ระดับ 3 หรือชนิดความดันบวก, การอาบน้าํกอน
ออก, การฆาเชื้อขยะทุกชนดิกอนทิ้ง 

ABSL = ระดับความปลอดภัยทางชีวภาพของคอกเลี้ยงสัตว (Animal facility Biosafety Level) 

BSC = ตูปลอดเชื้อ (Biological Safety Cabinet) 
 

คอกสัตวตองไดรับการประเมินความเสี่ยงเชนเดียวกับหองปฏิบัติการ และขึ้นกับกลุมเสี่ยง
ของเชื้อที่ทํางานดวย ดังนั้นจึงแบงความปลอดภัยของคอกสัตวทดลองเปนระดับ 1, 2, 3 และ 4 

ปจจัยที่ตองคํานึงถึงเกี่ยวกับเชื้อในคอกสัตว ไดแก 
1. ชองทางที่สามารถติดเชื้อไดตามสภาวะปกต ิ
2. ปริมาณและความเขมขนของเชื้อ 
3. วิธีการนําหรือฉีดเชื้อเขาสูรางกายสัตว 
4. วิธีหรือชองทางที่เชื้อถูกขับออกจากรางกายสัตว 
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ปจจัยที่ตองคํานึงถึงเกี่ยวกับสัตวทดลอง ไดแก 
1. ลักษณะอุปนิสัยของสัตว เชน ความกาวราว ความเสี่ยงตอการโดนกดัหรือขวน 
2. ปรสิตทั้งภายในและภายนอกที่อาจพบในตัวสัตว 
3. โรคติดตอระหวางสัตวและคน ที่สัตวไวตอการติดโรคนั้นๆ 
4. การแพรกระจายของสารกอภูมิแพจากสัตวทดลองมายังผูปฏิบัติงาน 
 
คอกสัตว-ความปลอดภยัทางชีวภาพระดบั 1 

คอกเลี้ยงสัตวทดลองตองไดรับการดูแลที่ดตีามหลัก GMT ซ่ึงก็รวมถึงการเลี้ยง
สัตวทดลองภายหลังการกกักันโรค (ยกเวนสัตวจําพวกไพรเมทหรือลิง ทั้งนี้ขึ้นกับระเบียบของแต
ละประเทศ) และภายหลังจากการฉีดเชื้อกลุมเสี่ยงที่ 1 ในสัตวทดลอง หัวหนาหองเล้ียงสัตวทดลอง
อาจจัดทําคูมือการปฏิบัติการไว และควรมกีารเฝาระวังทางการแพทยในหมูเจาหนาที ่
 
คอกสัตว-ความปลอดภยัทางชีวภาพระดบั 2 
ขอควรคํานึงหรือระมัดระวังในการทํางานกับสัตวทดลองที่ไดรับเชื้อกลุมเสี่ยงที่ 2 ไดแก 
1. ขอกําหนดพื้นฐานเชนเดยีวกับหองเลี้ยงสัตวทดลองที่ความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 1 
2. เครื่องหมายเตือนอันตรายทางชีวภาพ (ดรููปที่ 1) ตองถูกติดไวที่ประตูหรือบริเวณที่เหมาะสม 
3. สถานที่เล้ียงสัตวตองงายตอการดูแลและการทําความสะอาด 
4. ประตูตองเปนแบบที่เปดเขาดานในและสามารถปดไดเอง 
5. มีความรอน และแสงสวางในหองเลีย้งสัตวทดลองเพยีงพอ และมีการถายเทอากาศที่ดี 
6. หากใชเครื่องควบคุมระบบถายเทอากาศ ตองเปนเครือ่งที่ทําใหเกิดการไหลของลมเขาสูหองเลี้ยง

สัตว และชองระบายลมออกตองถูกปลอยออกสูภายนอกและไมเกิดการไหลของอากาศกลับไปสู
บริเวณอืน่ใดในตัวอาคาร 

7. หามบุคคลภายนอกเขาหองเลี้ยงสัตวทดลอง 
8. หามนําสัตวอ่ืนเขาหองเลี้ยงสัตวทดลอง ยกเวนสัตวที่ใชเพื่อการทดลองเทานั้น 
9. ควรมีโปรแกรมควบคุมหนูและแมลงรบกวน 
10. หนาตางตองแข็งแรง กนัแรงกระแทก หากเปนหนาตางที่เปดได และตองมีมุงลวดกันแมลง 
11. พื้นผิวปฏิบัติงานตองไดรับการทําความสะอาด และฆาเชื้อดวยยาฆาเชื้อที่เหมาะสมทุกครั้งหลัง

ใชงาน 
12. หากตองทาํงานที่เกิดการฟุงกระจาย ตองมีตูปลอดเชื้อหรือกรงแบบ isolator ที่มีเครื่องกรอง

อากาศประสิทธิภาพสูง 
13. ควรมีหมอนึ่งฆาเชื้อในหองหรือใกลกบับริเวณที่เล้ียงสัตวทดลอง 
14. วัสดุปูรองพื้นคอกตองถูกเปลี่ยนทิ้งในลักษณะที่ไมทาํใหเกิดฝุนหรอืละอองฟุงกระจาย 
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6. หองเลี้ยงสัตวทดลอง 

15. ขยะและของเสียทุกอยางและวัสดุปูรองคอกสัตวตองไดรับการฆาเชื้อกอนนําไปทิ้ง 
16. ควรลดหรอืจํากัดการใชวัสดุมีคมเทาทีจ่ําเปน และควรทิ้งวัสดุมีคมลงในถังขยะเฉพาะ โดยขยะ

เหลานี้ถือวาเปนขยะตดิเชื้อ 
17. การขนยายวัสดใุดๆเ พือ่การนึ่งฆาเชือ้และการเผาทําลายตองทําอยางระมัดระวัง โดยขนยายใน

ภาชนะปดสนทิ 
18. คอกสัตวหรือกรงตองไดรับการทําความสะอาดและฆาเชื้อทุกครั้งภายหลังการใชงาน 
19. ซากสัตวตองไดรับการเผาทําลาย 
20. หามนําเสือ้ผาและอุปกรณปองกันอนัตรายที่ใชในคอกสัตวไปใสภายนอก 
21. ตองมีบริเวณสําหรับลางมือ และพนกังานคอกสัตวทกุคนตองลางมือกอนออกจากคอกสัตว 
22. ตองบันทึกและทํารายงานการบาดเจ็บของพนักงานทุกครั้ง แมเปนการบาดเจ็บเล็กนอย 
23. หามบริโภคอาหาร เครื่องดื่ม สูบบุหร่ี แตงเครื่องสําอาง ภายในหองเล้ียงสัตวทดลอง 
24. พนักงานเจาหนาที่ทกุคนตองผานการฝกอบรมการทํางานที่เหมาะสมถูกตอง 
 
คอกสัตว-ความปลอดภยัทางชีวภาพระดบั 3 

ระบบรวมถึงมาตรการทุกอยางตองไดรับการประเมินและตองไดรับการรับรองทุกป โดยมี
ขอควรคํานึงหรือขอควรระมัดระวังในการทํางานกับสัตวทดลองที่ไดรับเชื้อกลุมเสี่ยงที่ 3 ไดแก 
1. ขอกําหนดพื้นฐานเชนเดยีวกับหองเลี้ยงสัตวทดลองที่ความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 1 และ 2 
2. การเขาออกหองเลี้ยงสัตวทดลองถูกควบคุมอยางเขมงวด 
3. หองเลี้ยงสัตวทดลองตองแยกจากหองปฏิบัติการทดลองอื่นๆ และตองมีหองเล็กหรือหองเฉลียง

ที่มีประตู 2 ช้ันกอนถึงหองเลี้ยงสัตวทดลอง 
4. ตองมีอางลางมือในหองเฉลียงหรือหองเปลี่ยนเสื้อผา 
5. ควรมีหองอาบน้ําหรือฝกบัวอาบน้ําในหองเฉลียงหรือหองเปลี่ยนเสื้อผา 
6. ตองมีเครื่องควบคุมการถายเทอากาศเพื่อควบคุมการไหลเวียนของอากาศภายในหองเลี้ยงสัตว 

อากาศเสียที่จะถูกปลอยออกตองผานเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง (HEPA filter) กอน
และตองไมถูกนํากลับเขามาภายในหองปฏิบัติการ และตองมีระบบปองกันการเกิดอากาศไหล
ยอนกลับและปองกันการเกดิความดนับวกภายในหองเลี้ยงสัตว 

7. ตองมีหมอนึ่งฆาเชื้อภายในหองเลีย้งสัตวทดลอง ควรนึ่งฆาเชื้อขยะติดเชื้อกอนเคลื่อนยายไปยงั
สถานที่อ่ืน 

8. ควรมีเตาเผา 
9. สัตวที่ติดเชือ้กลุมที่ 3 ตองถูกเลี้ยงอยูในกรงชนิด isolator หรือในหองที่มีทอระบายอากาศติด

ตั้งอยูหลังกรง 
10. วัสดุปูรองพื้นคอกตองเปนชนิดที่ไมทําใหเกิดฝุน 

 29
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11. ตองฆาเชื้อเส้ือผาและอุปกรณปองกนัทกุชนิดกอนนําไปซักลาง 
12. หนาตางตองปดอยูเสมอ ไมร่ัวซึม และกันแรงกระแทกได 
13. ควรทําวัคซีนหรือสรางภูมิคุมกันโรคใหแกพนกังานทุกคน 
 
คอกสัตว-ความปลอดภยัทางชีวภาพระดบั 4 

โดยปกตกิารทํางานในหองปฏิบัติการประเภทนี้สัมพันธกับการทํางานในหองปฏิบัตกิาร
ควบคุมเชื้อข้ันสุดยอด-ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 4 และ ตองใชกฎและขอบังคับระดับชาติ
ในการทํางานเสมอ หากตองทํางานในหองปฏิบัติการ suit laboratory ตองมีวิธีปฏิบัติเพิ่มเติมจาก
วิธีที่จะกลาวถึงในที่นี้ (ดูบทที่ 5) 

 

1. มีส่ิงจําเปนสําหรับคอกสัตวที่ความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 1, 2 และ 3 ทุกประการ 
2. มีการควบคมุการเขาออกของเจาหนาทีอ่ยางเขมงวด โดยพนกังานที่มีสิทธิ์เขาออกตองไดรับ

อนุญาตจากผูอํานวยการสถาบันเทานั้น 
3. หามพนกังานทํางานตามลาํพัง ตองใชกฎการทํางานรวมกันสองคนเสมอ 
4. พนักงานตองเปนนักจุลชีววิทยาที่ไดรับการฝกอบรมขั้นสูง โดยตองทํางานดวยความระมัดระวัง

และรูจักอนัตรายที่อาจเกดิขึน้ได 
5. บริเวณเลี้ยงสัตวที่ติดเชื้อในกลุมเสี่ยงที ่4 ตองมีบรรทัดฐานสําหรบัการควบคุมเชื้อตามที่ไดระบุ

ไวสําหรับหองปฏิบัติการควบคุมเชื้อข้ันสุดยอด-ความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 4 
6. การเขาออกตองผานหองเฉลียง (anteroom) ที่มีระบบ airlock โดยตองมีบริเวณเปลี่ยนเสื้อผา

และฝกบัวอาบน้ํา 
7. พนักงานตองถอดเสื้อผาทั่วไปออกเมื่อจะเขาคอกสัตวประเภทนี้ และตองสวมเสื้อผาและ

อุปกรณปองกนัอันตรายชนดิพิเศษ หลังจากปฏิบัติงานเสร็จ เส้ือผาเหลานั้นตองถูกถอดออกเพื่อ
นึ่งฆาเชื้อและ พนักงานตองอาบน้ํากอนออกทุกครั้ง 

8. คอกสัตวประเภทนี้ตองมเีครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง มีความดันอากาศภายในเปนลบ 
9. ระบบถายเทอากาศตองถูกออกแบบใหสามารถปองกับการไหลยอนของอากาศและการเกิดความ

ดันอากาศภายในเปนบวก 
10. มีหมอนึ่งฆาเชื้อชนิด 2 ประตู ติดตั้งระหวางหองสะอาดภายนอกกบัหองปฏิบัติการ 
11. มีชองสงของชนิด pass-through airlock สําหรับสงของที่นึ่งฆาเชื้อไมได ติดตัง้ระหวางหอง

สะอาดภายนอกกับหองปฏิบตัิการ  
12. กิจกรรมใดๆ กับสัตวติดเชื้อกลุมเสี่ยงที่ 4 ตองเปนไปตามบรรทัดฐานสําหรับหองปฏิบัติการ

ควบคุมเชื้อข้ันสุดยอด-ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 4 
13. สัตวทุกตวัตองถูกเลี้ยงอยูใน isolators 
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6. หองเลี้ยงสัตวทดลอง 

14. วัสดุปูรองคอกสัตวและของเสียทุกประเภทตองถูกนึง่ฆาเชื้อกอนนาํออกมาจากบริเวณทีใ่ช
เล้ียง 

15. ตองมีเจาหนาที่ดานการแพทย 
 
สัตวไมมีกระดูกสันหลัง 

หองเลี้ยงสัตวไมมีกระดกูสนัหลังก็ตองไดรับการประเมินความเสี่ยงตามกลุมเสี่ยงของเชื้อ
ที่ทํางานดวยเชนกัน ขอควรคํานึงหรือระมัดระวังขางลางนี้จําเปนสาํหรับการทํางานกับแมลงบาง
ชนิด โดยเฉพาะแมลงที่บินได 
 

1. ควรมีหองแยกเลี้ยงระหวางแมลงที่ติดเชือ้และแมลงไมติดเชื้อ 
2. หองควรไมร่ัวซึมเพื่อการรมควันหรือรมยาที่มีประสทิธิภาพ 
3. ควรมีสเปรยฆาแมลงไวใชงาน 
4. ควรมีอุปกรณแชเย็น (chilling) ไวใชสลบหรือทําใหสัตวไมมีกระดูกสันหลังสงบลง 
5. การเขาหองเล้ียงควรเดนิผานหองเฉลียง ซ่ึงมีกับดักแมลงและมีประตทูี่มีมุงลวดกันแมลง 
6. ทอทุกทอและหนาตางทกุบานตองมีมุงลวดกันแมลง 
7. ไมควรปลอยใหกับดกัขยะและประตูระบายน้ําแหง 
8. ขยะทุกชนดิตองถูกนึ่งฆาเชื้อ เนื่องจากสัตวไมมีกระดูกสันหลังบางชนิดไมตายเมื่อถูกยาฆาเชือ้ 
9. ควรจดบันทึกจาํนวนแมลงที่ระยะตางๆ ของการเจริญเติบโต เชนระยะตัวออนและตัวเต็มวยั 
10. ภาชนะใสเห็บหรือไรควรตั้งอยูในถาดน้ํามัน 
11. แมลงติดเชื้อตองถูกเลี้ยงอยูในกรงที่มตีาขาย 2 ช้ัน 
12. ตองใชตูปลอดเชื้อหรือ isolator เมื่อทํางานกับแมลงติดเชื้อ 
13. อาจใชถาดทําความเยน็ (cooling tray) เมื่อทํางานกบัแมลงติดเชื้อ 
สําหรับขอมูลเพิ่มเติมกรุณาดเูอกสารอางอิงที่ 3 ถึง 6 
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7. คูมือสําหรับคณะกรรมการหองปฏิบัติการ 
 
 

การตั้งกรรมการหองปฏิบัติการถือไดวาเปนกระบวนการเพื่อเสริมสรางความปลอดภยัใน
หองปฏิบัติการที่เปนระบบ โดยมีจดุประสงคเพื่อตรวจติดตามวา ระบบและโครงสรางตางๆ ใน
หองปฏิบัติการถูกติดตั้ง ถูกตรวจสอบ หรืออยูในสภาพใชงานไดดหีรือไม และตรงตามระเบียบ
หรือมาตรฐานทั้งระดับชาติและระดับนานาชาติหรือไม บรรทัดฐานในการตรวจติดตามหองปฏิบัติ-
การแตละระดบัแตกตางกัน เนื่องจากหองปฏิบัติการแตละระดับมีการใชงาน และมีอุปกรณตางกัน 
นอกจากนี้การตรวจติดตามความปลอดภยัของหองปฏิบัติการยังเปนการสรางความมั่นใจเกี่ยวกับ
ความปลอดภยัใหแกชุมชนขางเคียงดวย ไมวาจะเปนความปลอดภัยดานโครงสราง ไฟฟา 
เครื่องจักรกล ระบบระบายของเสีย ระบบการฆาเชื้อโรค ระบบรักษาความปลอดภยั ระบบเตือนภยั 
หรืออ่ืนๆ การตรวจติดตามควรเริ่มตั้งแตมีแผนการกอสรางอาคารสถานที่ โดยคณะผูตรวจติดตาม
ควรมีสถาปนิก วิศวกร และผูรับเหมากอสรางรวมอยูดวย ในบางกรณีอาจตองมีการวาจาง
ผูเชี่ยวชาญเฉพาะที่มีประสบการณ สําหรับการตรวจติดตามความปลอดภัยของหองปฏิบัติการ 
(โดยเฉพาะสําหรับหองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 3 หรือ 4) 
 
องคประกอบและระบบที่ควรไดรับการตรวจติดตาม ไดแก 
1. เครื่องจักรอัตโนมัติ รวมทัง้ระบบสังเกตการณและระบบควบคุมทางไกล 
2. ระบบเฝาระวังและระบบตรวจวดัอิเล็กโทรนิคตางๆ 
3. กุญแจอิเล็กโทรนิคและเครื่องตรวจหาคณุลักษณะของบุคคล 
4. ระบบควบคุมความรอน ระบบถายเทอากาศ และระบบปรับอากาศ (heating, ventilation and 

air-conditioning (HVAC) control system)  
5. ระบบเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง (high-efficiency particulate air, HEPA) 
6. ระบบการขจัดสิ่งปนเปอนในเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง 
7. เครื่องควบคุมระบบ HVAC และเครื่องควบคุมอากาศเสีย 
8. ระบบ air-lock 
9. ตูเย็น และ ระบบหองเย็นของหองปฏิบัติการ 
10. เครื่องตมน้ํารอนและเครื่องกําเนิดไอน้ํา 
11. ระบบตรวจจับ บรรเทาและเตือนอัคคีภยั 
12. เครื่องปองกันการไหลยอนกลับของน้ํา 
13. ระบบน้ําทีผ่านกระบวนการทําใหสะอาด เชน ระบบกลั่นน้ํา 
14. การบําบัดของเสีย 
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7. คูมือสําหรับคณะกรรมการหองปฏิบัติการ 

15. ระบบระบายของเสีย 
16. ระบบฆาเชื้อดวยสารเคมี 
17. ระบบกาซในหองปฏิบัตกิารทางการแพทย 
18. ระบบอากาศหายใจ 
19. เครื่องตรวจวัดอากาศ 
20. เครื่องตรวจสอบหรือวัดความดัน 
21. เครือขายคอมพิวเตอรเฉพาะบริเวณ (Local Area Network, LAN) และระบบ

ขอมูลคอมพิวเตอร 
22. ระบบจายไฟฟา 
23. ระบบจายไฟฟาฉุกเฉิน 
24. ระบบจายไฟฟาสํารองที่จะทํางานไดทนัทีที่ไฟฟาดับ 
25. ระบบแสงสวางฉุกเฉิน 
26. การอุดรอยรั่วซึมตามดวงไฟ 
27. การอุดรอยรั่วซึมตามสายไฟและเครื่องจักรตางๆ 
28. ระบบโทรศัพท 
29. อุปกรณควบคุมประตูชนิด airlock 
30. การอุดรอยรั่วซึมที่ประตู 
31. การอุดรอยรั่วซึมที่หนาตางและชองมอง 
32. รอยร่ัวซึมที่ชองสงของ 
33. ความมั่นคงของโครงสรางทั่วๆ ไป เชน พื้นคอนกรตี ผนัง เพดาน 
34. ความคงทนของสีเคลือบ เชน ที่พื้นหอง ผนัง เพดาน 
35. ระบบควบคุมความดันและการแยกสวนของหองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 4 
36. ตูปลอดเชื้อ 
37. หมอนึ่งฆาเชื้อ 
38. ถังไนโตรเจนเหลวและระบบเตือนภัย 
39. ระบบตรวจสอบระดับน้าํ (กรณนี้ําทวม) 
40. ฝกบัวอาบน้ําและการขจดัสิ่งปนเปอนตามรางกายดวยสารเคมี 
41. การทําความสะอาด และการฆาเชื้อคอกสัตว 
42. การจัดการขยะและของเสีย 
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8. คูมือการรับรองคุณภาพหองปฏิบัติการ 
 
 

ในปจจุบนัหองปฏิบัติการทางการแพทยและทางชีววิทยาตองปรับตัวใหเขากับการ
เปลี่ยนแปลงรอบขาง เห็นไดชัดจากการเกดิการระบาดของโรคติดเชื้ออุบัติใหมและโรคติดเชื้ออุบัติ
ซํ้าที่เกิดขึ้นเปนระยะๆ การใหการรับรองหองปฏิบัติการ ก็เพื่อใหเกดิความแนใจวาหองปฏิบัติการ
ตางๆ สามารถปรับตัว และดําเนินการในวิถีทางที่ถูกตองและเหมาะสม หรืออาจกลาวไดวา การ
รับรองหองปฏิบัติการ ทําใหเกิดความมั่นใจวา 
1. ระบบวิศวกรรมถูกออกแบบ และใชงานอยางเหมาะสม 
2. หองปฏิบัติการมีการบริหารงานที่ด ี
3. มีอุปกรณปองกันอันตรายสําหรับพนักงาน 
4. หองปฏิบัติการมีการฆาเชือ้ขยะและของเสียที่เหมาะสม 
5. หองปฏิบัติการมีระบบความปลอดภัย รวมทั้งการใชไฟฟา และการใชสารเคมีที่เหมาะสม 
 

การออกใบรับรองคุณภาพหองปฏิบัติการแตกตางจากกิจกรรมของคณะกรรมการหอง  
ปฏิบัติการ (บทที่ 7) ในหลายประเด็น กลาวคือ การออกใบรับรองคุณภาพหองปฏิบัติการเปนการ
ตรวจสอบหองปฏิบัติการอยางเปนระบบในทุกๆ ดาน (งานควบคุมทางวิศวกรรม อุปกรณปองกนั
อันตรายสําหรบัพนักงาน และการบริหารทั่วๆไป) การรับรองคุณภาพหองปฏิบัติการเปนการ
ตรวจสอบคุณภาพและความปลอดภัยที่ควรทําอยางสม่ําเสมอ ผูที่จะทําการรับรองคุณภาพ
หองปฏิบัติการอาจเปนเจาหนาที่ดานความปลอดภัยทางชีวภาพของสถาบัน หรือ อาจวาจางบุคคลผู
มีความรูและประสบการณมาทําการรับรองคุณภาพหองปฏิบัติการ หองปฏิบัติการตางๆ อาจพัฒนา
เครื่องมือในการรับรองคุณภาพหองปฏิบัติการ เชน การใชแบบตรวจติดตามคุณภาพหองปฏิบัติการ 
ดังแสดงในตารางที่ 5-7 และควรรายงานผลการตรวจติดตามคุณภาพหองปฏิบัติการใหผูบริหารและ
บุคลากรในหองปฏิบัติการทราบ และควรออกใบรับรองคุณภาพเมื่อขอบกพรองตางๆไดรับการ
แกไขแลวเทานั้น 

หองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 4 มีความซับซอนมากจนไมอาจเอามารวม
ในคูมือฉบับนี ้สําหรับรายละเอียดขอใหตดิตอ 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. คูมือการรับรองคุณภาพหองปฏิบัตกิาร 

ตารางที่ 5 แบบตรวจติดตามสําหรับหองปฏิบัติการมูลฐาน—ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 1 
 
สถานที่ _____________________________ วันที ่________________________ 
หัวหนาหองปฏิบัติการ _____________________________________________________ 
รายการ (ระบุวันที่ที่ตรวจตดิตามดวย) ใช ไมใช ไมมีขอมูล หมายเหต ุ
หองปฏิบตัิการ     
มีปายหองปฏิบัติการ และระบุงานที่ทําชดัเจน □ □ □  
มีเครื่องหมายเหมาะสม (อัลตราไวโอเลต เลเซอร 

วัตถุกัมมันตรงัสี เปนตน) 
□ □ □  

มีคูมือดานความปลอดภัยทางชีวภาพ  □ □ □  
บุคลากรอาน ทบทวนและปฏิบัติตามคูมือ □ □ □  
บุคลากรมีความรูเกี่ยวกับอันตรายจาก

หองปฏิบัติการ และไดรับการฝกอบรม และ
ทราบขอมูลที่เปนประโยชนสม่ําเสมอ 

□ □ □  

มีการติดปายอุปกรณวิทยาศาสตรที่เหมาะสม (วัสดุ
ติดเชื้อ กัมมนัตรังสี สารพิษ เปนตน) 

□ □ □  

การออกแบบหองปฏิบตัิการ     
สามารถทําความสะอาดไดงาย □ □ □  
หองมีแสงอัลตราไวโอเลตสําหรับฆาเชื้อ  □ □ □  
ตูเก็บวัสดุอุปกรณมีกุญแจหรือสามารถปดได □ □ □  
พื้นผิวโตะปฏบิัติการกันน้ําได และทนกรด ดาง 

สารทําละลายอินทรีย และความรอน 
□ □ □  

มีแสงสวางเพยีงพอ □ □ □  
มีพื้นที่เก็บของเพียงพอและถูกใชอยางเหมาะสม □ □ □  
ถังกาซ     
ถังกาซทุกถังถูกเก็บในที่เหมาะสม □ □ □  
หัวปดถังกาซอยูในสภาพด ี □ □ □  
กาซอันตรายถกูใชในหองทีม่ีการถายเทอากาศดี

เทานั้น 
□ □ □  

มีถังกาซเปลา หรือมีจํานวนถังมากเกินไป □ □ □  
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

รายการ (ระบวุันที่ที่ตรวจตดิตามดวย) ใช ไมใช ไมมีขอมูล หมายเหต ุ
สารเคมี     
สารเคมีไวไฟถูกเก็บในตูเกบ็สารไวไฟ □ □ □  
มีการระบุวนัที่ไดรับ และวนัเปดใช □ □ □  
การจัดกลุมสารเคมีถูกตองและเหมาะสม □ □ □  
สารเคมีอันตรายถูกเก็บเหนอืระดับสายตา □ □ □  
สารเคมีถูกเก็บบนพื้นหอง □ □ □  
ภาชนะเก็บสารเคมีถูกเปดฝาทิ้งไว □ □ □  
ติดปายสารเคมีทุกชนิด □ □ □  
มีการใชเทอรโมมิเตอรปรอท □ □ □  
ตูเย็น ตูแชแขง็ หองเย็น     
มีการเก็บอาหารสําหรับบริโภค □ □ □  
เก็บวัตถุไวไฟในภาชนะเหมาะสม □ □ □  
ติดฉลากวัสดทุี่มีสารกอมะเร็ง กัมมันตรังสี และ

วัสดุติดเชื้อ 
□ □ □  

มีระบบใหออกจากหองเยน็ได กรณีฉุกเฉนิ □ □ □  
ระบบไฟฟาและอุปกรณไฟฟา     
มีระบบไฟฟาสํารอง □ □ □  
มีสายพวงไฟหรือสายตอปล๊ัก □ □ □  
มีสายดิน □ □ □  
สายไฟ ปล๊ักไฟ อุปกรณไฟฟา อยูใกลน้ํา  □ □ □  
สายไฟ อุปกรณไฟฟาชํารุด □ □ □  
สายไฟถูกตรึงยึดกับผนังหรอืเพดาน □ □ □  
มีฟวสตัดไฟ □ □ □  
อุปกรณปองกันอันตรายเฉพาะบุคคล     
การแตงกายเหมาะสม □ □ □  
มีอุปกรณปองกันอันตรายเฉพาะบุคคล เชน ถุงมือ 

เสื้อกาวน แวนตากันสารเคมี  และการใชถัง
ไนโตรเจนเหลวอยางเพยีงพอ 

□ □ □  

ไมนําถุงมือชนิดใชคร้ังเดยีวแลวทิ้งมาใชอีก □ □ □  
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8. คูมือการรับรองคุณภาพหองปฏิบัตกิาร 

รายการ (ระบวุันที่ที่ตรวจตดิตามดวย) ใช ไมใช ไมมีขอมูล หมายเหต ุ
มีการตรวจสอบถุงมือชนิดหนากอนใช และลาง

สะอาด ผ่ึงใหแหงกอนนํามาใชใหม 
□ □ □  

มีน้ํายาลางตา และอุปกรณลางตา □ □ □  
มีฝกบัวอาบน้าํ / ฝกบัวลางตากรณีฉุกเฉนิ □ □ □  
ไมใสเสื้อกาวน ถุงมือ ออกนอกหองปฏิบตัิการ □ □ □  
การกําจัดขยะ     
มีหลักฐานวามีการกําจัดขยะไมถูกตอง □ □ □  
มีการแยกขยะ □ □ □  
ขยะไมลนถัง □ □ □  
ถังหรือภาชนะบรรจุขยะเคมี มีปาย วันที่ระบุ และ

ถูกปดไวเสมอ 
□ □ □  

มีการใช และการเก็บรักษา ถังขยะกากเคมี 
เหมาะสม 

□ □ □  

มีภาชนะสําหรับใสเศษวัสดมุีคม □ □ □  
ไมมีขยะบนพืน้หอง □ □ □  
มีคูมือการกําจดัขยะ □ □ □  
อาชีวเวชศาสตรและโปรแกรมดานความปลอดภยั     
มีการสื่อสารถายทอดความรู □ □ □  
มีอุปกรณปองกันอันตรายจากการหายใจ □ □ □  
มีอุปกรณปองกันอันตรายจากการไดยิน □ □ □  
มีการตรวจตดิตามการใชฟอรมัลดีไฮด □ □ □  
มีการตรวจตดิตามการใชเอทิลีนออกไซด □ □ □  
มีการตรวจตดิตามการใชยาดมสลบ □ □ □  
งานควบคุมระบบวิศวกรรมทั่วไป     
ความดันอากาศภายในหองปฏิบัติการเปนลบเมื่อ

เทียบกับบริเวณอ่ืนๆ 
□ □ □  

มีที่ดักน้ําทิ้งใตอางลางมือ (cup sink)  □ □ □  
มีอางลางมือ □ □ □  
ทอสูญญากาศมีหัวกรองและภาชนะดักจับ □ □ □  
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

รายการ (ระบวุันที่ที่ตรวจตดิตามดวย) ใช ไมใช ไมมีขอมูล หมายเหต ุ
ระบบน้ํากลั่น มีสภาพด ี □ □ □  
มีระบบปองกนัการไหลยอนกลับของน้ําที่จายเขา
หองปฏิบัติการ 

□ □ □  

มีโปรแกรมการควบคุมแมลงและหนูที่มี
ประสิทธิภาพ 

□ □ □  

มีแผนงานบํารุงรักษาเครื่องมอืและระบบตาง ๆ  
ภายในหองปฏิบัติการ 

□ □ □  

มาตรการทั่วๆ ไป     
อาหารที่ใชบริโภคถูกเก็บอยูภายนอกหองทดลอง □ □ □  
มีปาย “หามใชอุนอาหาร” หรือ “ใชสําหรับการ

ทดลองเทานั้น” ติดอยูที่ตูไมโครเวฟ 
□ □ □  

มีการบริโภคอาหาร เครื่องดืม่ สูบบุหร่ีและใช
เครื่องสําอางในหองทดลอง 

□ □ □  

หามไปเปตสารเคมีโดยใชปาก □ □ □  
มีอุปกรณดดูสารละลาย □ □ □  
เสื้อผาหรืออุปกรณปองกนัถูกเก็บแยกจากเสื้อผา

ทั่วไป 
□ □ □  

การดูแลหองทดลองทั่วๆ ไป     
เครื่องแกวถูกเก็บไวบนพื้น □ □ □  
มีอันตรายจากการลื่นหกลม □ □ □  
มีแผนรองซับที่สะอาดบนโตะหรือบนพืน้ที่ทดลอง

ในขณะปฏิบัตงิาน 
□ □ □  

มีมาตรการหรืออุปกรณใชกาํจัดเศษแกวแตก 
(แปรง ที่โกยผง ปากคีบ เปนตน) 

□ □ □  

การปองกันอัคคีภัย     
มีถังดับเพลิงฉุกเฉิน □ □ □  
มีหัวพนน้ําบนเพดานและไมอุดตัน □ □ □  
มีรอยแตกที่ผนัง เพดาน พืน้หอง □ □ □  
มีการเดินสายไฟผานประต ู □ □ □  
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8. คูมือการรับรองคุณภาพหองปฏิบัตกิาร 

รายการ (ระบวุันที่ที่ตรวจตดิตามดวย) ใช ไมใช ไมมีขอมูล หมายเหต ุ
ทางเดินในหองปฏิบัติการกวางอยางนอย 1 เมตร □ □ □  
มีการเก็บของในบริเวณที่มทีอน้ําหรือทอไฟ □ □ □  
มีการเก็บวตัถุไวไฟในหองทดลองมากเกนิไป □ □ □  

 
ตารางที่ 6 แบบตรวจติดตามสําหรับหองปฏิบัติการมูลฐาน—ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 2 

แบบฟอรมนี้ตองใชรวมกับแบบฟอรม Biosafety Level 1 (ตารางที่ 5) 
สถานที่ _______________________________ วันที ่_______________________________ 
หัวหนาหองปฏิบัติการ __________________________________________________________ 
รายการ (ระบุวันที่ที่ตรวจตดิตามดวย) ใช ไมใช ไมมีขอมูล หมายเหต ุ
ตูปลอดเชื้อ (Biological safety cabinet, BSC)     
มีการใชตูปลอดเชื้อในการปฏิบัติงานที่อาจมีการ

ฟุงกระจายของเชื้อหรือละอองสารเคมี 
□ □ □  

ชนิดและจํานวนของตูปลอดเชื้อเหมาะสมกับงาน □ □ □  
ตูไดรับการรับรองภายในหนึง่ปที่ผานมา □ □ □  
มีบันทึกประวตัิของตู    ยี่หอ ชนิด  serial 

number และการบํารุงรักษา  
□ □ □  

มีการฆาเชื้อบนพื้นผิวในตูปลอดเชื้อทั้งกอนและ
หลังการทดลองทุกครั้ง 

□ □ □  

เปดการทํางานของตูอยางนอย 5 นาท ีกอนและ
หลังจากการใชตู 

□ □ □  

ตะแกรงลมและแผนกรองอากาศไมอุดตนั □ □ □  
มีการใชเปลวไฟภายในตู □ □ □  
ทอสูญญากาศมีตัวกรองและที่ดักฆาเชื้อ □ □ □  
ตูปลอดเชื้อวางผิดตําแหนงหรือถูกกระทบโดยการ

ไหลเวยีนของอากาศภายในหอง  
□ □ □  

หองปฏิบตัิการ     
เขาไดเฉพาะบคุลากรในหองปฏิบัติการเทานั้น □ □ □  
เขาไดเฉพาะบคุลากรที่มีความรูเร่ืองอันตรายที่อาจ

เกิดขึ้นไดในหองปฏิบัติการ 
□ □ □  
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

รายการ (ระบวุันที่ที่ตรวจตดิตามดวย) ใช ไมใช ไมมีขอมูล หมายเหต ุ
มีเครื่องหมายแสดงอันตรายทางชีวภาพติดอยูที่

ประตูหองปฏิบัติการ โดยมขีอมูลที่ถูกตอง 
ทันสมัย อานไดงาย และไมลอกหลุด 

□ □ □  

แยกเปนหองปฏิบัติการจําเพาะ ปดสนิท และควร
มีประตู 2 ช้ันกอนเขาหองปฏิบัติการ 

□ □ □  

การขจัดสิ่งปนเปอน     
น้ํายาฆาเชื้อเหมาะสม และมคีวามจําเพาะตอเชื้อ □ □ □  
รายงานอุบัติเหตุใหหวัหนาหองปฏิบัติการทราบ □ □ □  
ฆาเชื้อบนพื้นผิวทันทีที่มีการหกหรือปนเปอนเชื้อ □ □ □  
มีการฆาเชื้อพืน้ผิวกอนและหลังการทดลองทุก

คร้ังและทุกวนั  
□ □ □  

การจัดการขยะปนเปอน     
มีถังขยะสําหรบัขยะติดเชื้อไวใชงาน □ □ □  
มีการระบุเพื่อแยกชนิดถังขยะและมีฝาปดมิดชิด □ □ □  
เชื้อและขยะตดิเชื้ออ่ืนๆไดรับการฆาเชื้อกอนทิ้ง □ □ □  
การขนยายวัสดุติดเชื้อออกนอกหองปฏิบัตกิารเพื่อ

ฆาเชื้อตองใชภาชนะปดสนทิ คงทน และไม
ร่ัวซึม 

□ □ □  

ขยะปนเปอนถูกฆาเชื้อกอนทิ้ง □ □ □  
การปองกันภัยบุคลากร     
บุคลากรไดรับการสรางภูมิคุมกัน เชน วัคซีน 

และไดรับการทดสอบเกี่ยวกบัเชื้อที่ตน
ปฏิบัติงานดวย 

□ □ □  

มีการตรวจสุขภาพบุคลากรประจําป □ □ □  
ใสถุงมือทุกครั้งที่สัมผัสวัสดุติดเชื้อหรือเครื่องมือ

ที่ปนเปอน 
□ □ □  

มีการปองกันใบหนาเมื่อตองทํางานกับวัสดตุิดเชื้อ
ภายนอกตูปลอดเชื้อ  

□ □ □  
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8. คูมือการรับรองคุณภาพหองปฏิบัตกิาร 

รายการ (ระบวุันที่ที่ตรวจตดิตามดวย) ใช ไมใช ไมมีขอมูล หมายเหต ุ
ลางมือหลังถอดถุงมือทุกครั้ง หลังทํางานกบัเชื้อ 

และกอนออกจากหองปฏิบตัิการ 
□ □ □  

มีชุดปฐมพยาบาลฉุกเฉินและยาตานจุลชีพ □ □ □  
มาตรการอื่นๆ     
ใชเข็มฉีดยาแบบใชคร้ังเดียวแลวทิ้ง และแบบที่มี

หัวล็อคไวใชงานที่เกีย่วกับเชื้อ 
□ □ □  

เปดฝาภาชนะที่ใชในเครื่องปนเหวี่ยงและหัวปน
เหวีย่งภายในตูปลอดเชื้อเทานั้น 

□ □ □  

ตูเย็น ตูแชแข็งที่ใชเก็บเชื้อตองล็อคกุญแจ □ □ □  
มีการฆาเชื้อเส้ือผากอนซัก □ □ □  
อาคารสถานที ่     
มีอางลางมือใกลทางออกหองปฏิบัติการ □ □ □  

 
ตารางที่ 7 แบบตรวจติดตามสําหรับหองปฏิบัติการควบคุม—ความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 3 
แบบฟอรมนี้ตองใชรวมกับแบบฟอรม Biosafety Level 1 และ 2 (ตารางที่ 5 และ 6) 
สถานที่ __________________________________ วันที ่_____________________________ 
หัวหนาหองปฏิบัติการ ___________________________________________________________ 
รายการ (ระบุวันที่ที่ตรวจตดิตามดวย) ใช ไมใช ไมมีขอมูล หมายเหต ุ
อาคารสถานที ่     
บริเวณหองปฏิบัติการแยกจากบริเวณที่มีการสัญจร

ไปมาภายในตวัอาคาร 
□ □ □  

มีระบบควบคมุอุณหภูมิ ความดันอากาศ และ  
เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง (HEPA-filter) 

□ □ □  

มีระบบการไหลเวียนของอากาศในทิศทางเดียว □ □ □  
ทางเขาหองปฏิบัติการมีประตูแบบปดเองได และมี

ประตู 2 ช้ัน 
□ □ □  

อุดรอยแตกหรือรอยร่ัวตางๆ เพื่อการขจดัสิ่ง
ปนเปอนและปองกันการหลุดลอดของเชื้อ 

□ □ □  

 
 
 
 

 41



คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

รายการ (ระบุวันที่ที่ตรวจตดิตามดวย) ใช ไมใช ไมมีขอมูล หมายเหต ุ
มีชองระบายอากาศเสีย โดยอากาศไหลทางเดียว จาก

บริเวณปฏิบัตงิานผานระบบกรองอากาศดกัฝุน
ละอองประสิทธิภาพสูง (HEPA-filter)  

□ □ □  

การปองกันภัยบุคลากร     
ใชเสื้อกาวนชนิดปดดานหนาของรางกาย  □ □ □  
อางลางมือ มีกอกปดเปดน้ําแบบใชเทา ขอศอก หรือ

แบบอัตโนมัต ิ
□ □ □  

ใสถุงมือสองชั้นขณะจับหรือสัมผัสเชื้อ รวมทั้งวัสดุ 
อุปกรณและพืน้ผิวที่อาจปนเปอน 

□ □ □  

ใสเครื่องปองกันอันตรายตอระบบหายใจกรณีเสี่ยง
ตอการฟุงกระจายของเชื้อหรือสารเคมี 

□ □ □  

มาตรการอื่นๆ     
มีอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลที่ถูกตองและ

เหมาะสมกับระดับอันตรายของเชื้อ 
□ □ □  

ตองมีการฆาเชื้อเส้ือผากอนซัก □ □ □  
มีเครื่องนึ่งฆาเชื้อแบบ 2 ประตู แบบที่ไมสามารถ

เปดพรอมกันไดทั้ง 2 ประต ู
□ □ □  
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ภาค 2 
ความมั่นคงทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

 



คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 
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9. หลักการพื้นฐานดานความมั่นคงทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 
 
 

ในอดีตเมื่อกลาวถึงความปลอดภัยทางชวีภาพสําหรับหองปฏิบัติการมักมุงเนนเรื่องตางๆ
ดานความปลอดภัย เชนความปลอดภัยจากการทํางานดานจุลชีววิทยา การใชเครื่องมือและอุปกรณ
ที่เหมาะสม การออกแบบอาคารสถานที่ ตลอดจนระบบการบริหารตางๆ ในอันที่จะลดอันตรายที่
อาจเกิดจากการทํางาน แตในปจจุบันมกีารกอการรายเกดิขึ้นอยูแทบทกุมุมโลก จึงมีความจําเปนที่
ตองขยายขอบเขตความรูดานความปลอดภัยทางชวีภาพไปสูมาตรการตางๆดานความมั่นคงทาง
ชีวภาพ ทั้งนี้เพื่อที่จะปกปองอันตรายจากภัยพิบัตหิรือหายนะที่อาจเกดิขึ้นกับหองปฏิบัติการ 
รวมทั้งวัสดุอุปกรณในหองปฏิบัติการนั้นๆ หายนะที่วานี้อาจเกิดขึ้นไดทั้งตอชีวิต ทรัพยสิน 
ตลอดจนอาจกอความเสียหายตอภาคการเกษตรกรรม การปศุสัตว และสิ่งแวดลอม โดยขอทําความ
เขาใจถึงความแตกตางระหวางความปลอดภัยทางชวีภาพสําหรับหองปฏิบัติการ และความมั่นคง
ทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการกอนที่จะไดกลาวถึงความมั่นคงทางชีวภาพสําหรับ
หองปฏิบัติการ 

ความปลอดภยัทางชีวภาพสาํหรับหองปฏิบัติการ เปนคาํที่ใชเรียกหลักการ เทคโนโลยีและ
มาตรการปฏิบัติในการปองกนัอันตรายจากการสัมผัสกับเชื้อโรคหรือสารพิษแบบไมตัง้ใจ หรือ
ปองกันการเกดิอุบัติเหตจุากการรั่วไหลของเชื้อโรคและสารพิษนั้นๆ สวนความมั่นคงทางชีวภาพ
สําหรับหองปฏิบัติการ เปนคําที่ใชเรียกมาตรการรักษาความปลอดภยัขององคกร เพื่อปองกันการ
สูญหาย การขโมย รวมถึงการปลอยเชื้อโรคออกสูสาธารณะและการนําเชื้อไปใชที่ผิดวัตถุประสงค 

ความปลอดภยัทางชีวภาพสาํหรับหองปฏิบัติการถือเปนรากฐานสําคัญที่สุดของกิจกรรม
ตางๆที่เกี่ยวของกับความมัน่คงทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ ขอมูลสําคัญตางๆ เชน ชนิดของ
เชื้อโรค สถานที่เก็บหรือปฏิบัติงานกับเชือ้นั้นๆ บุคลากรที่ตองทํางานกับเชื้อหรือมีสวนรับผิดชอบ
กับเชื้อนั้นๆ เปนสิ่งไดรับจากการประเมนิความเสี่ยงทัง้สิ้น ขอมูลเหลานี้เปนขอมูลที่ทางสถาบัน
นํามาใชวเิคราะหไดวาเชื้อเหลานั้นเปนเชื้อที่เปนที่ตองการของบุคคลผูไมประสงคดีหรือไม 
นอกจากในระดับหองปฏิบัตกิารแลว ประเทศตางๆควรที่จะพัฒนาแผนการของประเทศ เพื่อหา
มาตรการควบคุมดูแล และปองกันอันตรายอันอาจจะเกิดจากการนําเชื้อโรคและสารพิษตางๆ ไปใช
ผิดวัตถุประสงคดวย 

หองปฏิบัติการแตละแหงจะตองจัดทําโปรแกรมดานความมั่นคงทางชีวภาพสําหรับ
หองปฏิบัติการ ทั้งนี้โดยขึ้นกับความจําเปนของแตละหองปฏิบัติการ งานที่รับผิดชอบ และ
สภาพแวดลอม เชน ชุมชน ในขณะเดียวกันการจัดทําโปรแกรมดานความมั่นคงสําหรับ
หองปฏิบัติการจะตองอาศัยความรวมมือจากบุคลากรหลายฝายเชน ผูอํานวยการสถาบัน หัวหนา
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หองปฏิบัติการ เจาหนาที่ดานความปลอดภัยทางชีวภาพ พนกังานในหองปฏิบัติการ เจาหนาที่ฝาย
ควบคุมดูแล นกับริหาร เจาหนาที่ดานเทคโนโลยีสารสนเทศ และนกักฎหมาย 

มาตรการดานความมั่นคงสําหรับหองปฏิบัติการควรเปนโปรแกรมที่มีเนื้อหาครอบคลุม
การตรวจสอบเชื้อโรคและสารพิษในดานตางๆ เชน สถานที่เก็บ รายช่ือพนักงานที่ทํางานกับเชื้อ
โรคและสารพิษนั้น รายละเอียดการใช เอกสารการเคลื่อนยายทั้งภายในและระหวางหองปฏิบัติการ 
และรวมถึงการทําลายและการทิ้งเชื้อโรคและสารพิษนั้นๆ ในทํานองเดียวกันหองปฏิบัติการตางๆ 
ควรทําแผนดานความมั่นคงทางชีวภาพ เพื่อการจําแนกประเภท การรายงาน การตรวจสอบ และ
รวมถึงขอบกพรองและการฝาฝนระเบียบตางๆดานความมั่นคงทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 
ในแผนดังกลาวควรมีรายละเอียดเกีย่วกับบทบาทและความรับผิดชอบของหนวยงานดานความ
มั่นคงดวย 

การฝกอบรมดานความมั่นคงทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการนั้นแตกตางจากการ
ฝกอบรมดานความปลอดภยัทางชีวภาพ หองปฏิบัติการตางๆควรจัดฝกอบรมดานความมั่นคงทาง
ชีวภาพใหแกพนักงานทกุคน ซ่ึงจะทําใหพนักงานมีความรูความเขาใจถึงการปกปองวัสดุหรือเชือ้
ตางๆในหองปฏิบัติการที่อาจกอใหเกิดหายนะขึ้นได และการฝกอบรมควรกลาวถึงมาตรการหรือ
ระเบียบระดับชาติหรือระดบันานาชาติวาดวยความมั่นคงทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ การ
ฝกอบรมดังกลาวจะชวยใหพนักงานเขาใจถึงบทบาทและความรับผิดชอบตอองคกร 

โดยสรุป การดูแลดานความมั่นคงทางชีวภาพควรจะเปนสวนหนึ่งของการทํางาน โดย
จะตองไมกระทบกระเทือนหรือทําใหงานลาชาลง เชนไมขัดขวางกระบวนการแลกเปลี่ยนตัวอยาง
เชื้ออางอิง ตัวอยางดานคลินิกหรือดานระบาดวิทยาระหวางสถาบันตางๆ รวมทั้งไมขัดขวางการ
แลกเปลี่ยนขอมูลที่เปนประโยชนระหวางหองปฏิบัติการ องคประกอบสําคัญในการเพิ่มความ
มั่นคงทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการขึ้นกับการประเมินพนักงานดานการทํางาน การฝกอบรม
พนักงานและมาตรการตางๆที่จะใชปองกันการรั่วไหลของเชื้ออันตราย 
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10. ตูปลอดเชื้อ 
 
 

ตูปลอดเชื้อไดรับการออกแบบเพื่อปองกันอันตรายตอผูปฏิบัติงานจากการสัมผัสกับเชื้อ
จากการสูดดมหรือจากการกระเด็น ละอองของเหลวทีม่ีเชื้อปนเปอนอาจเกิดจากการเขยา การเท 
การกวน การหยด เปนตน นอกจากนี้ยังอาจเกิดจากการเขี่ยเชื้อ การฉีดเชื้อลงเซลลเพาะเลี้ยงโดยใช
ไปเปต การใชไปเปตแบบหลายชองเพื่อแจกเชื้อลงบนถาดเพาะเลีย้ง การบดเนื้อเยือ่ การปนเหวีย่ง 
หรือการสัมผัสสัตวติดเชื้อโดยตรง อนภุาคที่เล็กกวา 5 ไมครอนและละอองน้ําขนาด 5-100 
ไมครอนไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา ซ่ึงโดยปกติแลวพนักงานในหองปฏิบัติการมักไมทัน
ระวังตวัและอาจสูดดมละอองเหลานี้เขาไปไดหรืออาจสัมผัสโดยไมตั้งใจ การใชตูปลอดเชื้อจึงชวย
ลดความเสี่ยงจากการสูดดมและการสัมผัสเชื้อได และตูปลอดเชื้อยังชวยปกปองสิ่งแวดลอมดวย 

ในชวงหลายปที่ผานมา ตูปลอดเชื้อไดรับการพัฒนาอยางมาก การเปลี่ยนแปลงทีสํ่าคัญ
ที่สุดคือการเพิม่เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง (high-efficiency particulate air, HEPA, 

filter) ในชองระบายอากาศ เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสามารถดักจับอนุภาคขนาด 0.3 

ไมครอนไดถึง 99.97% และดักจับอนภุาคที่ขนาดใหญกวานีไ้ดถึง 99.99% ดวยเหตุนี้เครื่องกรอง
อากาศประสิทธิภาพสูงจึงดักจับเชื้อโรคไดทุกชนิดและทาํใหมั่นใจไดวาอากาศที่ผานตูออกมาไมมี
เชื้อหลุดลอดออกมา การพัฒนาการทีสํ่าคัญอีกอยางหนึ่งคือการนําเอาเครื่องกรองอากาศ
ประสิทธิภาพสูงมากรองอากาศในพืน้ที่ปฏิบัติงาน เพื่อลดโอกาศปนเปอน (product protection) 
หลักการเหลานี้ทําใหเกิดพฒันาการตูปลอดเชื้อ 3 คลาส อนึ่งสถานีทําความสะอาดอากาศ 
(horizontal และ vertical outflow cabinets) ไมใชตูปลอดเชื้อ จึงไมควรนํามาใชเปนตูปลอดเชือ้ 
 
ตารางที่ 8 การเลือกใชตูปลอดเชื้อชนิดตางๆใหเหมาะสมกับการปองกัน 
ประเภทของการปองกัน ตูปลอดเชื้อท่ีเหมาะสม 
การปองกันอันตรายผูปฏิบัติงาน, เชื้อกลุมเสี่ยงท่ี 1-3 คลาส I, คลาส II, คลาส III 
การปองกันอันตรายผูปฏิบัติงาน, เชื้อกลุมเสี่ยงท่ี 4, 

หองปฏิบัติการชนิด glove-box 
คลาส III 

การปองกันอันตรายผูปฏิบัติงาน, เชื้อกลุมเสี่ยงท่ี 1-3, 
หองปฏิบัติการชนิด suit laboratory 

คลาส I, คลาส II 

การปองกันการปนเปอน คลาส II, คลาส II ชนิดมี laminar flow 
การปองกันอันตรายจากสารเคมี และสารระเหย

จํานวนเล็กนอย 
คลาส II ชนิด B1, คลาส II ชนิด A2 ท่ีตอทอออก

สูภายนอก 
การปองกันอันตรายจากสารเคมี และสารระเหย คลาส I, คลาส II ชนิด B2, คลาส III 
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ตูปลอดเชื้อคลาส I 
ตูปลอดเชื้อคลาส I แสดงดังรูปที่ 6 อากาศจากหองจะถูกดดูผานชองเปดดานหนาดวย

ความเร็วต่ําสุด 0.38 เมตร/วินาที แลวผานไปยังพืน้ทีป่ฏิบัติงาน แลวอากาศจึงถูกปลอยออกจากตู
ผานทางทอระบายอากาศ การไหลของอากาศไปในทางเดียวจะชวยลดและจํากดัอนภุาคหรือละออง
ของเหลวและระบายอนภุาคเหลานั้นไปทางชองระบายอากาศ ผูปฏิบัติงานสามารถยื่นมือผานชอง
เปดดานหนาเขาไปทํางานในพื้นที่ปฏิบัตงิานในตูได และหนาตางสามารถเปดไดเต็มบานเพื่อการ
ทําความสะอาดอยางทั่วถึง 

อากาศจากตูปลอดเชื้อถูกระบายผานเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง โดยอาจ (ก) เขา
ไปในหองปฏิบัติการ และออกสูภายนอกหองทางชองระบายอากาศตางๆของอาคาร (ข) ออกสู
ภายนอกหองปฏิบัติการหรือ (ค) ออกสูภายนอกอาคารโดยตรง เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง
อาจถูกติดตั้งทีช่องระบายอากาศของตูหรือของตัวอาคาร ตูปลอดเชื้อชนิดนี้บางตูมีพัดลมระบาย
อากาศ ในขณะที่บางชนิดอาศัยพัดลมระบายอากาศของตัวอาคาร 

ตูปลอดเชื้อคลาส I เปนตูปลอดเชื้อในยุคแรกๆ และยังคงใชอยูในปจจุบัน โดยยังสามารถ
ปองกันอันตรายตอผูปฏิบัติงานและสิ่งแวดลอมจากสารรังสีและสารพิษระเหยไดดวย แตตูประเภท
นี้ไมอาจปองกนัชิ้นงานจากการเกิดการปนเปอนได 

 
รูปท่ี 6 ตูปลอดเชื้อคลาส I 
A, ชองเปดดานหนา; B, บานหนาตาง; C, เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสําหรับอากาศออก; 

D, ฝาดานหลัง 
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ตูปลอดเชื้อคลาส II 
ปจจุบันมีการใชเซลลและเนื้อเยื่อเพาะเลี้ยงเพื่อการเพิ่มจํานวนไวรัสอยางแพรหลาย จึง

จําเปนตองแนใจวาอากาศทีไ่หลเวยีนอยูบริเวณพืน้ที่ปฏิบัติการไมปนเปอน โดยไมควรใหอากาศ
จากหองที่ไมสะอาดผานไปยังพื้นที่ปฏิบัตกิารกับเซลลหรือเนื้อเยื่อ ตูปลอดเชื้อคลาส II นี้ นอกจาก
จะถูกออกแบบมาเพื่อความปลอดภัยของผูปฏิบัติงานแลว ยังปองกันพื้นทีป่ฏิบัติงานจากการ
ปนเปอนจากอากาศที่ไมสะอาดภายในหองปฏิบัติการไดดวย ตูปลอดเชื้อคลาส II ซ่ึงมี 4 ชนิด (A1, 

A2, B1 และ B2) จึงแตกตางจากตูปลอดเชื้อคลาส I โดยอากาศจะผานจากเครือ่งกรองอากาศ
ประสิทธิภาพสูงไปยังพื้นทีป่ฏิบัติงาน ตูปลอดเชื้อคลาส II สามารถใชกับเชื้อในกลุมเสี่ยงที่ 2 และ 
3 และสามารถใชกับเชื้อกลุมเสี่ยงที่ 4 เมือ่ใชในหองทีม่ีความดันอากาศเปนบวก 
 

ตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด A1 
ตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด A1 นี้ถูกแสดงในรูปที่ 7 พดัลมภายในตูจะดูดอากาศจากหอง 

(อากาศเขา) เขาตูผานทางชองเปดดานหนา เขาไปสูตะแกรงดานหนา อากาศควรมคีวามเร็วอยาง
นอย 0.38 เมตร/วินาที จากนั้นอากาศจึงผานไปยังเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง โดยกอนทีจ่ะ
ไหลไปยังพืน้ที่ปฏิบัติงาน กระแสลมจะแยกเปนสองสายประมาณ 6-18 ซม. สายลมแตละสายจะ
แยกไปเขาตะแกรงที่อยูดานหนาและดานหลัง ดังนั้นหากมีอนุภาคใดก็ตามในอากาศ อนุภาค
ดังกลาวจะถูกดูดเขาไปที่ตะแกรงดังกลาวทันที จึงเปนการปองกันการปนเปอนเปนอยางดี จากนัน้
อากาศจึงถูกปลอยออกทางฝาดานหลังไปยงัพื้นที่วางระหวางเครื่องกรองอากาศเขาและเครื่องกรอง
อากาศออกที่อยูดานบนของตู ดวยเหตุนี้จงึทําใหอากาศประมาณ 70% ไหลกลับไปยังเครื่องกรอง
อากาศเขาอีกครั้ง และอีก 30% ของอากาศที่เหลือถูกกรองดวยเครือ่งกรองอากาศแลวถูกปลอยสู
ภายนอก  

อากาศจากตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด A1 อาจถูกดดูกลับเขามาในหองหรือถูกปลอยออก
ผานทางทอระบายอากาศ แตการใชอากาศแบบหมุนเวยีนทําใหประหยัดพลังงาน เนื่องจากไม
จําเปนตองปรบัอุณหภูมิอากาศกอนปลอยออกสูภายนอก 
 

ตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด A2 ท่ีมีทอสูภายนอก, ชนิด B1 และ B2 
ตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด A2 ที่มีทอสูภายนอก, ชนดิ B1 และ B2 ไดรับการพัฒนามาจาก

ตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด A1 คุณลักษณะของตูชนดินี้ รวมทั้งคุณลักษณะของตูปลอดเชื้อคลาส I 
และคลาส III ถูกแสดงในตารางที่ 9 ซ่ึงทําใหตูแตละชนดิถูกนําไปใชในงานแตกตางกัน (ดตูารางที่ 
8) ตูแตละประเภทแตกตางกันในหลายๆ ดาน ไดแก ความเร็วของอากาศเขาที่ผานทางชองดานหนา 
ปริมาณอากาศที่ไหลเวยีนกลับไปยังพื้นที่ปฏิบัติงานและที่ถูกปลอยออกนอกตู ระบบถายเทอากาศ
ซ่ึงเปนตัวกําหนดวาอากาศจะถูกปลอยกลับมาภายในหองหรือจะถูกปลอยออกสูภายนอก และ
ระบบความดนัอากาศ 
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รูปท่ี 7 ตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด A1 

A, ชองเปดดานหนา; B, บานหนาตาง; C, เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสําหรับอากาศออก; 

D, ฝาดานหลัง; E, เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสําหรับอากาศเขา; F, พัดลม 

 
รูปท่ี 8 ตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด B1 

A, ชองเปดดานหนา; B, บานหนาตาง; C, เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสําหรับอากาศออก; 

D, เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสําหรับอากาศเขา; E, ฝาดานหลังสําหรับระบายอากาศมี
ความดันเปนลบ; F, พัดลม; G, เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสําหรับอากาศเขา ระบบถายเท
อากาศของตูปลอดเชื้อชนิดนี้จําเปนตองไดรับการตอเชือ่มเขากับระบบถายเทอากาศของตัวอาคาร 
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10. ตูปลอดเชื้อ 

 
ตารางที่ 9 ความแตกตางระหวางตูปลอดเชื้อ (Biological Safety Cabinet, BSC) คลาส I, II, 
และ III 

การไหลเวยีนของอากาศ (%) 
ตูปลอดเชื้อ 

ความเร็วลม 
(เมตร/วนิาที) กลับมาใช ปลอยทิ้ง 

ระบบถายเทอากาศเสีย 

คลาส Iก 0.36 0 100 ตอทอปลอยนอกอาคาร 

คลาส IIA1 0.38−0.51 70 30 
ระบายเขาหอง หรือ มีทอ
สวมทับออกนอกอาคาร 

คลาส IIA2 ชนิด
ตอทอสูภายนอกก 

0.51 70 30 
ระบายเขาหอง หรือ มีทอ
สวมทับออกนอกอาคาร 

คลาส IIB1ก 0.51 30 70 ตอทอปลอยนอกอาคาร 
คลาส IIB2ก 0.51 0 100 ตอทอปลอยนอกอาคาร 
คลาส IIIก ไมมีลม 0 100 ตอทอปลอยนอกอาคาร 

กทอซ่ึงอาจมีเชื้อทุกทอมีความดันเปนลบหรือมีทอที่ความดันเปนลบสวมทับ 

 
รูปท่ี 9 ตูปลอดเชื้อคลาส III 
A, ชองสําหรับถุงมือ; B, บานหนาตาง; C, เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสองชั้น สําหรบั
อากาศออก; D, เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสําหรับอากาศเขา; E, หมอนึ่งฆาเชื้อแบบสอง
ประตูหรือชองสงของ; F, ถังทิ้งสารเคมี ระบบถายเทอากาศของตูปลอดเชื้อชนิดนีจ้ําเปนตองไดรับ
การตอเชื่อมเขากับระบบถายเทอากาศของตัวอาคาร 
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ตูปลอดเชื้อคลาส III 
ตูปลอดเชื้อประเภทนี้ (รูปที่ 9) ใหความปลอดภัยตอผูปฏิบัติงานมากทีสุ่ดและใชสําหรับเชื้อในกลุม
เสี่ยงที่ 4 รอยร่ัวซึมถูกอุดไมใหมีอากาศรัว่ อากาศเขาผานเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง และ
อากาศเสียผานเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง 2 ช้ัน อากาศภายนอกก็ถูกควบคุมเพื่อรักษาความ
ดันที่เปนลบภายในตูปลอดเชื้อ (ประมาณ 124.5 Pa) หากจะทํางานภายในตูผูปฏิบัติงานตองสอด
มือผานถุงมือหนาๆ ที่ติดกบัตู ซ่ึงอาจมีถุงมือนี้รอบๆ ตูเพื่อจะไดทาํงานไดโดยรอย ตูปลอดเชื้อ
ประเภทนี้ควรมีชองสงของซึ่งติดตั้งเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสําหรับอากาศขาออกและ
สามารถถูกทําใหปราศจากเชื้อได และอาจตอหมอนึ่งแบบ 2 ประตูเขากับตู ตูปลอดเชื้อประเภทนี้
เหมาะสําหรับหองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 3 และ 4 
 
การเชื่อมตอระบบอากาศของตูปลอดเชื้อ 

กระโจม (thimble หรือ canopy hood) ถูกออกแบบเพื่อใชสวมทบัตูปลอดเชื้อคลาส II 
ชนิด A1 และ A2 ซ่ึงตอทอออกสูภายนอก กระโจมนีม้ีขนาดพอดกีบัตู ซ่ึงจะดดูอากาศเสียไปยัง
ทอระบายอากาศ มีชองเปดเล็กๆโดยปกตขินาดเสนผาศนูยกลางเทากบั 2.5 ซม. ซ่ึงอยูระหวาง
กระโจมและระบบระบายอากาศของตู ชองเปดนี้จะดดูอากาศจากหองเขาสูระบบระบายอากาศของ
ตัวอาคารดวย ประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศของตัวอาคารตองดีพอที่จะจับทั้งอากาศในหอง
และอากาศเสยีที่ระบายจากตู กระโจมตองสามารถเคลื่อนยายไดหรืออาจถูกออกแบบมาเพื่อการ
ทดสอบการทํางานของตู โดยทั่วๆไปแลว สมรรถนะของตูที่ตอกับกระโจมนี้มกัไมไดรับผลกระทบ
มากนักจากการขึ้นๆลงๆของอากาศภายในตัวอาคาร 

สําหรับตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด B1 และ B2 นั้นมีทอระบายอากาศเสียตอกับระบบ
ระบายอากาศเสียของตัวอาคาร หรือถาจะใหดีควรมีระบบทอแยกเฉพาะ ระบบระบายอากาศเสีย
ของตัวอาคารตองใหอากาศตามความตองการอากาศเขาสูตู ทั้งในดานปริมาตรและความดันอากาศ 
การใหการรับรองคุณภาพตูประเภทนี้ตองใหเวลามากกวาตูที่ใชอากาศแบบหมุนเวยีน 
 
การเลือกชนิดตูปลอดเชื้อ 

การเลือกใชตูปลอดเชื้อชนิดใดใหคํานึงถึงการปองกันเปนหลัก ไดแก การปองกันการ
ปนเปอน การปองกันอันตรายจากเชื้อกลุมเสี่ยงที่ 1-4 ที่อาจเกิดกับผูปฏิบัติงาน และการปองกนั
อันตรายที่อาจเกิดจากอนภุาครังสีและสารเคมีที่เปนพิษ ตารางที่ 8 แสดงตูปลอดเชื้อที่เหมาะสมกบั
การปองกันอนัตรายประเภทตางๆ 

โดยทั่วไปแลว ไมควรใชสารระเหยหรือสารเคมีที่เปนพิษภายในตูปลอดเชื้อชนิดที่ใช
อากาศแบบหมุนเวยีนอากาศเสียจากตูมาสูหองปฏิบัติการ ตูประเภทนี้ไดแก ตูปลอดเชื้อคลาส I ซ่ึง
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10. ตูปลอดเชื้อ 

ไมไดตอทอสูระบบระบายอากาศเสียของตวัอาคาร หรือ ตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด A1 และ A2 

สําหรับตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด B1 สามารถใชทํางานกับสารเคมีหรือสารรังสีปริมาณเล็กนอยได 
สําหรับตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด B2 (บางครั้งเรียกวา total exhaust cabinet) เปนตูปลอดเชื้อที่
เหมาะสมที่สุดเมื่อตองทํางานกับสารเคมีระเหยไดที่มีปริมาณมากๆ 
 
การใชงานตูปลอดเชื้อ 
ตําแหนงการวางตู 
ความเร็วของลมที่ผานเขาชองเปดดานหนาประมาณ 0.45 เมตร/วินาที ความเร็วลมเทานี้อาจถูก
รบกวนไดจากกระแสลมภายนอกที่เกดิจากการเดินไปมาของคนใกลๆตู การเปดหนาตาง เครื่องจาย
อากาศเขา และการเปดปดประตู ดังนั้นโดยทัว่ไปจึงควรวางตูปลอดเชื้อในตําแหนงทีห่างจาก
ทางเดินสัญจรไปมา และหากเปนไปได ควรเวนชองวางกวาง 30 ซม. ดานหลังและทุกๆ ดานรอบๆ 
ตู เพื่อการดแูลรักษาที่ทั่วถึง สําหรับดานบนควรเวนพื้นที่ไว 30-35 ซม. เพื่อการตรวจสอบความเรว็
ลมที่เครื่องกรองอากาศเสียและเพื่อสะดวกในการเปลี่ยนเครื่องกรองอากาศ 
 
ผูใช 
ประโยชนของตูปลอดเชื้ออาจลดลง หากตูถูกใชไมเหมาะสม ผูใชจึงจําเปนที่จะตองระมัดระวังเวลา
เคล่ือนแขนเขาและออกทางชองเปดดานหนาตู โดยผูใชตูควรเคลื่อนแขนชาๆ ในลักษณะตั้งฉากกบั
ชองเปด การทํางานควรทําหลังจากสอดแขนเขาตูแลวประมาณ 1 นาที เพื่อที่จะใหกระแสลม
ภายในตูนิ่งเสียกอน และควรลดการเคลื่อนไหวใหนอยที่สุด โดยอาจจะใสส่ิงของที่ตองการไว
ภายในตูปลอดเชื้อกอนทีจ่ะเริ่มการทํางาน 
 
การวางวัสดุอุปกรณ 
ตะแกรงดานหนาของตูปลอดเชื้อคลาส II จะตองไมถูกกดีขวางดวยกระดาษ หรืออุปกรณใดๆ และ
เครื่องมือตลอดจนวัสดุตางๆ ที่จะวางภายในตูตองผานการฆาเชื้อดวยแอลกอฮอล 70% เสียกอน 
อาจปูพื้นบนโตะดวยกระดาษซับ ควรวางวัสดุทุกชนดิไวใหลึกที่สุด แตตองไมกดีขวางตะแกรงลม
ดานหลัง อุปกรณที่สามารถทําใหเกิดละอองของเหลว (เชน เครื่องปน เครื่องปนเหวีย่ง) ควรถูกวาง
ไวลึกที่สุด สวนอุปกรณขนาดใหญ เชน ถุงขยะ ควรวางอยูชิดดานขางดานใดดานหนึ่งของตู การ
ทํางานควรทําจากบริเวณที่สะอาดไปยังบรเิวณที่ปนเปอน ไมควรวางถุงขยะและถาดใสไปเปตทีใ่ช
แลวไวนอกตู 
 
การใชงานและการดูแลรักษา 
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ตูปลอดเชื้อสวนใหญถูกออกแบบใหสามารถเปดไวไดตลอด 24 ช่ัวโมง และจากการวจิัยพบวาวิธีนี้
ชวยลดและควบคุมฝุนและอนุภาคในหองปฏิบัติการได สําหรับตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด A1 และ 
A2 ที่ระบายอากาศเสียสูหองหรือที่ตอเชื่อมกระโจมเขากับทอระบายอากาศเสียนัน้ สามารถปดได 
เมื่อไมไดใชงาน สําหรับตูปลอดเชื้อประเภทอื่นๆ เชน คลาส II ชนิด B1 และ B2 ซ่ึงมีการตอทอ
นั้น จะตองเปดเครื่องไวตลอดเวลา เพื่อรักษาสมดุลยของอากาศภายในหอง โดยทัว่ไปตูปลอดเชือ้
ทุกชนิด ควรเปดเดินเครื่องไวประมาณ 5 นาที กอนและหลังปฏิบัติงาน เพื่อการฆาเชื้ออากาศที่อาจ
ปนเปอนเชื้อ 

การซอมแซมตูปลอดเชื้อตองทําโดยเจาหนาที่ที่มีความรู และควรจดบันทึกและรายงาน
ความผิดปกตทิุกครั้ง 
 
แสงอัลตราไวโอเลต 
แสงอัลตราไวโอเลตไมใชส่ิงจําเปนภายในตูปลอดเชื้อ แตหากมกีารใชงาน ควรทําความสะอาด
หลอดไฟทุกสปัดาห เพื่อกาํจัดฝุนที่อาจเกาะอยูทีห่ลอด ซ่ึงอาจลดประสิทธิภาพของหลอดไฟได 
ควรมีการวัดความเขมของแสง เพื่อใหแนใจวาแสงที่เปลงออกมาเพียงพอ เมื่อมีคนอยูในหองจะตอง
ปดแสงอัลตราไวโอเลต เพื่อปองกันตาและผิวหนังจากการสัมผัสกับแสงอัลตราไวโอเลต 
 
การใชเปลวไฟ 
ควรหลีกเลี่ยงการใชเปลวไฟในตูปลอดเชื้อ เนื่องจากเปลวไฟขัดขวางทางเดินของอากาศ และอาจ
กอใหเกิดอันตราย หากมีสารระเหย หรือสารไวไฟอยูภายในตู หากตองการฆาเชื้อที่หวงเพาะเชื้อ 
ควรใชตะเกยีงเผาหวงเพาะเชือ้ หรือใชเตาเผาไฟฟา 
 
การหกหลน 
หองปฏิบัติการควรมีคูมือการจัดการ กรณมีีการหกหลนของของเหลว ซ่ึงเจาหนาทีทุ่กคนตองอาน
และทําความเขาใจ หากมกีารหกหลนของวัสดุติดเชื้อภายในตูปลอดเชื้อ จะตองทําความสะอาด
ทันที โดยใชน้าํยาฆาเชื้อที่เหมาะสม และวสัดุอุปกรณทีสั่มผัสกับเชื้อที่หกตองไดรับการฆาเชื้อดวย 
 
การรับรองคุณภาพ 
ตูปลอดเชื้อแตละตูควรไดรับการรับรองตามมาตรฐานทั้งในระดบัประเทศและระดับนานาชาติ 
ตั้งแตเร่ิมติดตัง้เครื่อง และไดรับการประเมินคุณภาพอยางสม่ําเสมอจากเจาหนาทีท่ี่มีความรู โดย
ควรทดสอบความสมบูรณของเครื่อง การรั่วของเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง ความเร็วลมที่
ตกลงมายังพื้นที่ที่ปฏิบัติงาน ความเร็วลมที่พื้นผิว อัตราการหมุนเวียนอากาศ/ความดนัลบ การไหล
ของอากาศโดยดูจากการไหลของควัน, สัญญาณเตือนภยัและการทํางานของ interlocks นอกจากนี้
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10. ตูปลอดเชื้อ 

ควรตรวจสอบการรั่วของกระแสไฟฟา ความเขมของแสง ความเขมของแสงอัลตราไวโอเลต ระดบั
เสียงและการสั่นสะเทือน การตรวจสอบทั้งหมดนี้ตองทาํโดยเจาหนาที่ที่มีความรูเทานั้น 
การทําความสะอาดและการฆาเชื้อ 
เครื่องมือและอุปกรณทุกอยางภายในตูปลอดเชื้อตองไดรับการฆาเชื้อที่พื้นผิว และนําออกมาจากตู
ภายหลังใชงาน อาหารเลี้ยงเชื้อที่ทิ้งไวอาจเปนที่เจริญของจุลชีพได 

พื้นผิวดานในของตูปลอดเชื้อตองไดรับการฆาเชื้อทั้งกอนและหลังการใชงานแตละครั้ง 
โดยเช็ดถูทุกดาน รวมทั้งดานในของหนาตาง แลวเช็ดดวยน้าํยาฆาเชื้อที่เหมาะสม เชน แอลกอฮอล 
70% หากใชน้ํายา bleach ควรเช็ดดวยน้าํสะอาดที่ฆาเชื้อแลวอีกครั้ง 

ตูปลอดเชื้อควรเปดเดินเครื่องไวตลอดเวลา หรือมิฉะนั้น ควรเปดทิ้งไว 5 นาที กอนทํางาน 
 
การขจัดสิ่งปนเปอน 
ตูปลอดเชื้อตองไดรับการขจดัสิ่งปนเปอนกอนที่จะเปลี่ยนเครื่องกรองอากาศ ซ่ึงปกติใชวิธีรมควนั
ดวยกาซฟอรมลัดีไฮด ซ่ึงตองทําโดยเจาหนาที่ที่มีความรูเทานั้น 
 
อุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล 
ผูใชตูปลอดเชื้อควรสวมอุปกรณปองกนัอันตรายที่เหมาะสมทุกครั้งที่ใชตู สําหรับหองปฏิบัติการ
ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 1 และ 2 การใสเสื้อกาวนปกตกิ็เพยีงพอ แตสําหรับหองปฏิบัติการ
ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 3 และ 4 ควรเสื้อผาที่รัดกุมยิ่งขึ้น สําหรับการใสถุงมือควรใสทับ
ชายแขนเสื้อกาวน สําหรับงานบางอยางอาจจําเปนตองสวมหนากากและแวนตาปองกนัอันตราย 
 
สัญญาณเตือนภัย 
สําหรับตูปลอดเชื้อนั้น เราสามารถติดตั้งเครื่องสัญญาณเตือนภัยได เชน ติดกับบานหนาตางของตู 
ซ่ึงจะใหสัญญาณเมื่อผูใชเปดหนาตางผิดตาํแหนง หรืออาจติดตั้งสัญญาณเตือนการไหลของลม ซ่ึง
จะเกิดสัญญาณเมื่อมีการกดีขวางทางลม ซ่ึงเปนอันตรายทั้งตอผูปฏิบัติงานและตอช้ินงานที่ทํา หาก
เกิดกรณีเชนนีจ้ําเปนตองหยดุทํางานทันที และตองรายงานใหหัวหนาหองปฏิบัติการทราบโดยดวน 
 
ขอมูลเพิ่มเติม 
การเลือกใช การติดตั้ง การใชตูปลอดเชื้ออยางเหมาะสม รวมทั้งการรับรองคุณภาพ เปน
กระบวนการทีซั่บซอน จึงควรทําโดยเจาหนาที่ที่มีผานการฝกอบรมและมีความรูและประสบการณ
เทานั้น ดูรายละเอียดในเอกสารอางอิงที่ (5) และ (7-16) และภาค 11 
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11. เคร่ืองมือและอุปกรณนิรภัย 
 
 

การทํางานในหองปฏิบัติการควรระมัดระวังไมใหเกดิละอองของเหลว หรือไมทําให
ละอองของเหลวเหลานั้นกระจายออกไป เนื่องจากละอองของเหลวเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกดิการ
ติดเชื้อได ละอองของเหลวที่ปนเปอนเชือ้สามารถเกิดไดจากกิจกรรมตางๆ ในหองปฏิบัติการที่
เกี่ยวของกับวสัดุติดเชื้อ เชน การกวน การผสม การเขยา การยอยดวยวธีิ sonication การปนเหวีย่ง 
แมวาจะใชเครื่องมือหรืออุปกรณที่มีความปลอดภัยแลวก็ตาม แตก็ควรทํากิจกรรมตางๆ เหลานี้ในตู
ปลอดเชื้อ ทั้งนี้เพื่อความปลอดภัยสูงสุด ตูปลอดเชื้อตลอดจนวิธีใชงานและการตรวจสอบตางๆ ได
อธิบายไวแลวในบทที่ 10 และใหพึงระลึกไวเสมอวาเครื่องมือและอุปกรณเพื่อความปลอดภยันั้น
ไมสามารถใหความปลอดภยัไดเลย หากเครื่องมือและอุปกรณเหลานั้นไมถูกใชโดยเจาหนาที่ที่
ไดรับการฝกฝนมาเปนอยางดี นอกจากนี้เครื่องมือและอุปกรณตางๆ ตองไดรับการตรวจสอบ
ประสิทธิภาพการใชงานอยูอยางสม่ําเสมอ 

ตารางที่ 10 แสดงอุปกรณเพื่อความปลอดภัยตางๆ ขอมูลเพิ่มเติมเกีย่วกับการใชอุปกรณ
เหลานี้อยางเหมาะสม สามารถอานไดในบทที่ 12 

สําหรับขอมูลเกี่ยวกับเครื่องมือและกิจกรรมที่อาจทําใหเกิดอันตราย สามารถอานไดใน
ภาคผนวก 4 
 
ตูปลอดเชื้อชนิด negative flexible-film isolators  
ตูปลอดเชื้อชนิด negative flexible-film isolators เปนอุปกรณที่ปองกันอันตรายไดดีที่สุดเมื่อ
ตองทํางานกับวัสดุติดเชื้อ ตูนี้อาจตั้งอยูบนฐานหรือลอที่เคล่ือนที่ได ตวัตูทําจากพลาสติก 
polyvinylchloride (PVC) ชนิดโปรงใส โดยมีโครงเปนเหล็ก ความดันภายในถูกปรับใหต่ํากวา
ความคันบรรยากาศ อากาศเขาจะผานเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงหนึ่งชั้น ในขณะที่อากาศ
เสียที่ออกมาจะผานเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสองชั้น จึงลดปญหาจากการที่จะตองตอทอ
ระบายอากาศเสียไปภายนอกอาคาร ภายในตูอาจมีตูเพาะเชื้อ กลองจุลทรรศน หรืออุปกรณอ่ืนๆ 
เชน เครื่องปนเหวีย่ง กรงสัตว บล็อกทําความรอน เปนตน โดยอุปกรณเหลานี้ถูกนําเขาและออกจาก
ตูผานทางชองสงของและชองสงตัวอยาง โดยไมทําใหเกิดการนําเชื้อเขาไปภายในตู ผูปฏิบัติงาน
ตองใสถุงมือมิดชิดเมื่อทํางานกับตูชนดินี้ และจะตองติดตั้งเครื่องวัดความดันในตูดวย ตูประเภทนี้
ใชกับเชื้อในกลุมเสี่ยงที่ 3 และ 4 และเหมาะกับการทํางานในทองที่ซ่ึงไมเหมาะหรอืไมสะดวกทีจ่ะ
ติดตั้งตูปลอดเชื้อแบบธรรมดา 
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11. เคร่ืองมือและอุปกรณนิรภัย 

เคร่ืองดูดปลอยของเหลว 
การดูดสารละลายหรือของเหลวตองใชเครื่องดูดปลอยของเหลวเทานัน้ โดยหามดูดของเหลวผาน
ไปเปตดวยปากเด็ดขาด เนื่องจากการดดูของเหลวที่อาจปนเปอนเชือ้โรคเปนสาเหตุทําใหเกิดการ
ติดเชื้อไดทั้งทางทางเดินหายใจและทางการกิน และเชื้อโรคสามารถผานเขาปากไดหากใชมือที่มี
เชื้อจับที่ปลายไปเปตดานทีจ่ะใชปากดูด สําลีกรองที่ปลายไปเปตไมสามารถกรองเชื้อโรคไดที่
ความดันเปนลบหรือเปนบวก และอนภุาคตางๆอาจถูกดูดผานสําลีกรองนี้ได การใชปากดูด
ของเหลวผานไปเปตยงัอาจทําใหสําลักเอาสําลีกรองนี้เขาไปภายในทางเดินหายใจได ดวยเหตุที่วานี้
จึงตองดูดของเหลวโดยใชเครื่องดูดปลอยของเหลว 

ละอองของเหลวอาจเกดิไดจากหลายสาเหตุ เชน จากการทีข่องเหลวหยดลงบนพื้นที่
ปฏิบัติงาน จากการดูดและจายอาหารเลี้ยงเชื้อ และจากของเหลวหยดสดุทายที่ถูกเปาผานไปเปต แต
เราสามารถปองกันการหายใจเอาเชื้อซ่ึงอาจแฝงตัวอยูในละอองเหลานีไ้ดดวยการทํางานเหลานีใ้นตู
ปลอดเชื้อ 

เครื่องดูดปลอยของเหลวควรถูกเลือกใชใหเหมาะกับงาน โดยทั่วไปควรเลือกใชเครื่องดูด
ปลอยของเหลวที่ไมทําใหเกดิอันตรายจากการติดเชื้อ และควรเปนเครื่องที่ทําความสะอาดและฆา
เชื้อไดงาย สําหรับ pipette tip ชนิดมีสําลีกรองนั้นเหมาะกับการใชงานกับเชื้อหรือกับอาหารเลี้ยง
เซลล 

ไมควรใชเครือ่งดูดปลอยของเหลวที่แตกหรือชํารุด 
 
เคร่ืองทําใหเปนเนื้อดียวกัน เคร่ืองเขยา เคร่ืองปน และ sonicators 
เครื่องปนอาหารที่ใชในงานครัวไมไดถูกอดุรอยรั่วและสามารถทําใหเกดิละอองของเหลวได จึงไม
ควรถูกนํามาใชในหองปฏิบตัิการ หรือกลาวอีกนยัหนึ่งวา ควรใชเครื่องปนที่ถูกออกแบบมาสําหรบั
ใชในหองปฏิบัติการโดยเฉพาะ หากจะใชเครื่องปนกับเชื้อในกลุมเสีย่งที่ 3 ควรใสหรือเทวัสดตุิด
เชื้อในตูปลอดเชื้อเทานั้น สําหรับเครื่อง sonicator ก็อาจทําใหเกิดละอองของเหลวไดเชนกนั จงึ
ควรใชเครื่องนี้ในตูปลอดเชื้อเทานั้น และควรสวมใสอุปกรณปองกนัใบหนาและดวงตาขณะ
ปฏิบัติงาน และตองทําความสะอาดและฆาเชื้อเครื่องมือหลังใชงานทุกครั้ง 
 
หวงเพาะเชื้อชนิดใชคร้ังเดยีวท้ิง 
หวงเพาะเชื้อชนิดใชแลวทิ้งนี้ มีประโยชนตรงที่ไมตองนําไปฆาเชื้อแลวนํามาใชใหม จึงเหมาะทีจ่ะ
ใชภายในตูปลอดเชื้อ เนื่องจากการใชตะเกยีงบนุเซน (Bunsen burner) และตะเกยีงเผาหวงเพาะ
เชื้อ (microincinerator) อาจทําใหกีดขวางทางเดนิของลมในตูปลอดเชื้อได หลังใชหวงเพาะเชือ้
ตองแชหวงไวในน้ํายาฆาเชือ้และทิ้งในถังขยะติดเชื้อ (ดบูทที่ 3) 
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ตะเกียงเผาหวงเพาะเชื้อ (microincinerators) 
ตะเกยีงเผาหวงเพาะเชื้อ ชนิดใชแกสหรือใชไฟฟามแีกวชนดิ borosilicate หรือเปนเซรามิคซ่ึง
สามารถลดการเกิดการฟุงกระจายของเชื้อได เมื่อใชฆาเชื้อบนหวงเพาะเชื้อ ตะเกยีงประเภทนี้
สามารถกีดขวางทางเดินของลมในตูปลอดเชื้อได จึงควรวางตะเกยีงชิดตดิฝาผนังดานหลังตู 
 
ตารางที่ 10 อุปกรณเพื่อความปลอดภัยทางชีวภาพ 
อุปกรณ อันตรายที่อาจปองกันได คุณลักษณะดานความปลอดภัย
ตูปลอดเชื้อ   
- คลาส I ละอองของเหลว และการกระเด็น - กระแสลมภายในต่ําที่สุด 

(ความเรว็พื้นผิว) การกรอง
เหมาะสมสําหรับอากาศเสีย 
- ไมปองกันการปนเปอน 

- คลาส II ละอองของเหลว และการกระเด็น - กระแสลมภายในต่ําที่สุด 
(ความเรว็พื้นผิว) การกรอง
เหมาะสมสําหรับอากาศเสีย 
- ปองกันการปนเปอนได 

- คลาส III ละอองของเหลว และการกระเด็น - ประสิทธิภาพสูงสุด 
- ปองกันการปนเปอนได เมื่อ
ใชกับ laminar flow 

negative pressure 
flexible-film isolator 

ละอองของเหลว และการกระเด็น - ประสิทธิภาพสูงสุด 

หนากาก/ฉากกัน
กระเดน็ 

การกระเด็นของสารเคมี - กั้นระหวางผูปฏิบัติงานและ
ช้ินงาน 

เครื่องดูดปลอย
ของเหลว 

อันตรายจากการดูดของเหลวดวย
ปาก เชน การติดเชื้อจากการกิน การ
หายใจเอาละอองของเหลวเขา
รางกาย การหยดของของเหลว การ
ปนเปอน 

- งายตอการทาํงาน 
- สามารถลดการปนเปอน 
- สามารถถูกทําใหปราศจาก
เชื้อได 
- ควบคุมการรัว่ที่ pipette tip 

ตะเกยีงเผาหวงเพาะเชื้อ 
(microincinerator) 
 

หวงเพาะเชื้อแบบใช
แลวทิ้ง 

การกระเด็นจากหวงเพาะเชื้อ - ใชกาซหรือไฟฟา 
 
 

- ใชแลวทิ้ง ไมตองเผา 
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อุปกรณ อันตรายที่อาจปองกันได คุณลักษณะเพือ่ความปลอดภัย 
ภาชนะสําหรับการเก็บ 
การขนสงวัสดตุิดเชื้อ 
เพื่อทําปราศจากเชื้อ
ภายในสถาบัน 

ละอองของเหลว การหก การรั่ว - มีฝาปด กันร่ัวซึมได 
- แข็งแรง ทนทาน 
- นึ่งฆาเชื้อได 

ถังขยะสําหรับวัสดุมีคม บาดแผลจากการถูกของมีคม - นึ่งฆาเชื้อได 
- แข็งแรง กนัการถูกทิ่มแทงได

ภาชนะขนสง ระหวาง
หองปฏิบัติการ, สถาบัน 

การหลุดลอดของเชื้อโรค - แข็งแรง 
- มีภาชนะกนัน้ําสองชั้น เพือ่
ปองกันการหก 
- มีวัสดุซับน้ํา เพื่อปองกันการ
หกหลน 

หมอนึ่งฆาเชื้อ อันตรายจากวสัดุติดเชื้อ - ไดรับการรับรอง 
- ฆาเชื้อดวยความรอน 

ขวดฝาเกลียว ละอองของเหลว และการกระเด็น - เปนภาชนะทีม่ีประสิทธิภาพ 
การปองกันสําหรับทอ
สูญญากาศ 

การปนเปอนจากทอสูญญากาศ ที่
อาจเกิดจากละอองของเหลวและ
ของเหลวลน 

- หัวกรองละอองของเหลว 
(ขนาดอนภุาค 0.45 ไมครอน) 
- ขวดรูปชมพูบรรจุน้ํายาฆา
เชื้อ มีจุกยาง 
- นึ่งฆาเชื้อได 

 
เสื้อผาและอุปกรณปองกันอนัตรายสวนบคุคล 
อุปกรณปองกนัอันตรายเฉพาะบุคคล และการแตงกายของเจาหนาทีส่ามารถลดความเสี่ยงจากการ
สัมผัสกับเชื้อจากละอองของเหลวที่ฟุงกระจาย จากการกระเดน็ และจากอุบัติเหตุจากการถูกทิ่มตาํ
ได การแตงกายและการเลือกใชอุปกรณปองกันนั้นขึน้อยูกับลักษณะงานที่ทํา ผูปฏิบัติงานควรสวม
ใสเสื้อปองกันในขณะทํางานในหองปฏิบัติการเสมอ และตองถอดเสื้อนั้นกอนออกจากหอง และ
ลางมือทุกครั้ง ตารางที่ 11 สรุปอุปกรณปองกันอันตรายที่ใชในหองปฏิบัติการ 
 
เสื้อคลุม เสื้อกาวน ชดุคลุมท้ังรางกาย และผากันเปอน 
เสื้อที่ใชในหองปฏิบัติการควรเปนแบบมีกระดุม อาจมแีขนยาว กระดมุอยูดานหลัง หรือเปนแบบ
สวมคลุมทั้งตัว โดยเฉพาะเมื่อตองทํางานกับตูปลอดเชือ้ บางครั้งอาจตองสวมผาพลาสติกกันเปอน 
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เพื่อปองกันการกระเด็นของสารเคมีหรือจากวัสดุตดิเชื้อตางๆ เชน เลือด อาหารเลี้ยงเชือ้ 
หองปฏิบัติการควรอยูใกลหองซักรีด 

หามนําเสื้อผาที่ใชในหองปฏิบัติการไปสวมภายนอกหองปฏิบัติการ 
 

ตารางที่ 11 อุปกรณปองกนัอันตรายที่ใชในหองปฏิบัติการ 
อุปกรณ อันตรายที่อาจปองกันได คุณลักษณะเพือ่ความปลอดภัย 
เสื้อปฏิบัติการ เสื้อกาวน 
และชุดปฏิบัตกิารแบบ
คลุมทั้งรางกาย 

การปนเปอนของเชื้อจากเสื้อผา - กระดุมอยูดานหลัง 
- ปกปดเสื้อผาที่ใสมาจากบาน 

แผนกันเปอนพลาสติก การปนเปอนของเชื้อจากเสื้อผา - กันน้ําได 
รองเทา การกระแทกและการกระเดน็ - ปดปลายเทา 
แวนตากันลม (goggles) การกระแทกและการกระเดน็ - เลนสกันกระแทกได (ตองเปน

เลนสสายตาหรือตองใสอยูดาน
นอกแวนสายตา) 
- ปองกันดานขางของดวงตา 

แวนตานิรภยั 
(safety spectacles) 

การกระแทก - เลนสกันกระแทกได (ตองเปน
เลนสสายตาหรือตองใสอยูดาน
นอกแวนสายตา) 
- ปองกันดานขางของดวงตา 

อุปกรณปองกนัใบหนา การกระแทกและการกระเดน็ - ปองกันทั้งใบหนา 
- ถอดไดงายเมื่อเกิดอุบัติเหตุ 

หนากากปองกันสารพิษ การหายใจเอาละอองที่มีเชื้อ - มีหลายแบบ เชน ใชคร้ังเดยีวทิ้ง 
เต็มใบหนา คร่ึงใบหนา  

ถุงมือ การสัมผัสกับเชื้อโดยตรง 
 
 
การโดนบาดจากของมีคม 

- ทําจาก latex, vinyl หรือ 
nitrile ใชแลวทิ้ง 
- ปองกันมือ 
- ถุงมือตาขายเหล็ก 

 
แวนตากันลม แวนตานิรภัย เคร่ืองบังใบหนา 
ชนิดของอุปกรณปองกันใบหนาและดวงตาจากการกระเด็นหรือจากการกระแทกขึน้กับกิจกรรมที่
ทํา อาจใชเลนสสายตามาประกอบกับกรอบแวนพิเศษ เพื่อใหเลนสถูกประกอบกบักรอบแวนจาก
ดานหนา และใชวัสดุที่กันการแตกละเอยีด หรือ สวมใสกับที่ปองกันใบหนาดานขาง สําหรับ 
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แวนตานิรภยั (safety spectacles) ไมสามารถปองกันการกระเด็นไดแมวาจะใสรวมกับที่ปองกนั
ใบหนาดานขาง สําหรับแวนตากนัลม (goggles) นั้นสามารถปองกันการกระเด็นเขาตาและ
ปองกันการกระแทกดวงตาได ซ่ึงควรสวมใสแวนนี้ดานนอกแวนสายตาและคอนแทคเลนส (ซ่ึงไม
สามารถปองกันดวงตาจากเชือ้โรคหรือจากสารเคมีได) สําหรับเครื่องปองกันใบหนา (face shields 

หรือ visors) ควรทําจากพลาสติกที่ไมแตกละเอียด ซ่ึงคลุมทั้งใบหนาและตดิกับศีรษะดวยสายรัด
หรือหมวก 

หามนําแวนทีใ่ชในหองปฏิบัติการไปสวมภายนอกหองปฏิบัติการ 
 
เคร่ืองชวยหายใจ/หนากากปองกันกาซพษิ 
เครื่องชวยหายใจหรือหนากากปองกันกาซพิษอาจถูกใชเมื่อตองทํางานที่มีความเสี่ยงสูง (เชน การ
ทําความสะอาดเชื้อที่หก) ชนิดของเครื่องชวยหายใจขึ้นกับอันตรายทีอ่าจไดรับ เครือ่งชวยหายใจใช
รวมกับกระดาษกรองหรือหวักรอง ซ่ึงกรองกาซหรือไอพิษ อนุภาคเล็กๆ และเชื้อโรคได จึงตองใช
กระดาษกรองใชถูกกับชนดิของเครื่องชวยหายใจ เครื่องชวยหายใจควรเขาไดพอดีกบัใบหนาของผู
สวมใส เครื่องชวยหายใจชนิดที่มีทอหายใจเขาใหความปลอดภัยสูง การเลือกเครื่องชวยหายใจควร
ปรึกษาผูเชี่ยวชาญ เชน แพทยดานอาชีวเวชศาสตร สําหรับหนากากศัลยแพทยนั้นไมเหมาะที่
นํามาใชในหองปฏิบัติการ เครื่องชวยหายใจบางชนิด (ISO 13.340.30) ถูกออกแบบมาเฉพาะ เพื่อ
ปองกันอันตรายจากเชื้อโรค 

หามนําเครื่องชวยหายใจที่ใชในหองปฏิบตัิการไปสวมภายนอกหองปฏิบัติการ 
 
ถุงมือ 
การติดเชื้อที่มอือาจเกิดขึ้นไดขณะทํางานในหองปฏิบัติการ นอกจากนีม้ือยังเปนสวนของรางกายที่
เสี่ยงตอการบาดเจ็บจากวัสดมุีคม ถุงมือที่ทําจาก latex, vinyl หรือ nitrile แบบใชแลวทิ้งเหมาะ
สําหรับงานในหองปฏิบัติการทั่วๆ ไป รวมทั้งเมื่อตองทํางานกับเลือด หรือของเหลวจากรางกาย 
ภายหลังเลิกทาํงาน ควรถอดถุงมือทิ้ง และลางมือใหสะอาด รวมทั้งหลังทํางานกับตูปลอดเชื้อ และ
กอนออกจากหองปฏิบัติการ ถุงมือที่ใชแลวตองถูกทิ้งในถังขยะติดเชือ้ การใสถุงมือชนิด latex อาจ
ทําใหเกิดภมูิแพ เชน ผิวหนงัอักเสบ หรือ การแพเฉียบพลันได จึงควรมีถุงมือชนิดอื่นๆ ไวใชใน
หองปฏิบัติการดวย สําหรับถุงมือตาขายเหล็กนั้น อาจใสเมื่อตองทํางานกับของมีคม เชน ขณะผา
ซากสัตว แตถุงมือชนิดนี้ปองกันเฉพาะการถูกเฉือน แตไมปองกันการถูกทิ่มแทง 

หามนําถุงมือที่ใชในหองปฏิบัติการไปสวมภายนอกหองปฏิบัติการ 
 
ดูขอมูลเพิ่มเตมิไดที่ เอกสารอางอิง (12), (17) และ (18) 
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12. เทคนิคทางหองปฏิบัติการ 
 
 

การบาดเจ็บและการติดเชื้อจากการทํางานในหองปฏิบัติการ อาจเกิดขึน้ไดจากความ
ผิดพลาดของผูปฏิบัติงาน จากเทคนิคในหองปฏิบัติการที่ไมดี หรือจากความผิดพลาดจากการใช
เครื่องมือ ในบทนี้จะไดกลาวถึงวิธีการหลีกเลี่ยงหรือลดปญหาตางๆ ที่อาจเกิดจากการทํางาน 
 
การทํางานกับตัวอยางสงตรวจอยางปลอดภัย 
การติดเชื้อในหองปฏิบัติการอาจเกิดจากการเก็บ การขนสง หรือการทํางานกับเชื้อโรคไมถูกตอง 
 
ภาชนะใสตัวอยางสงตรวจ 
ภาชนะใสตัวอยางอาจทําจากแกวหรือหากเปนไปไดควรใชพลาสติก โดยตองมีความแข็งแรง ไม
ร่ัวซึม โดยเฉพาะเมื่อปดฝา ไมมีฝุนละอองหรือวัสดุใดจับอยูภายนอก ภาชนะตองไดรับการติด
ฉลากอยางถูกตอง ไมควรนําเอาแบบฟอรมสงตัวอยางหรือเอกสารใดมามวนพันรอบภาชนะ แต
ควรแยกเก็บเอกสารเหลานั้นในซองที่กันน้าํได 
 
การขนสงตัวอยางภายในหนวยงาน 
ในการขนสงตวัอยางภายในหนวยงาน ควรใชกลองรองอีกชั้นเพื่อปองกันการรั่วซึม สําหรับ
ตะแกรงใสหลอดทดลอง ตองอยูในแนวตัง้ เพื่อที่สารหรือตัวอยางทีอ่ยูในหลอดจะไดไมหกเรอะ 
กลองที่ใชรองอาจเปนพลาสติกหรือกลองเหล็ก ทนตอการกระแทกและน้ํายาฆาเชือ้ได ควรเปน
กลองที่สามารถนึ่งฆาเชื้อได และตองไดรับการทําความสะอาดและฆาเชื้ออยางสม่ําเสมอ 
 
การรับตัวอยาง 
สําหรับหองปฏิบัติการที่ตองรับตัวอยางจาํนวนมาก ควรจัดบริเวณเฉพาะเพื่อใชรับตัวอยาง 
 
การเปดพัสด ุ
การเปดพัสดุทีภ่ายในมีตวัอยางสงตรวจ ตองทําอยางระมัดระวัง และเจาหนาที่ทีท่ําการเปดควร
ไดรับความรูเกี่ยวกับขอควรระวังตางๆ หากภาชนะทีบ่รรจุเสี่ยงตอการแตกหรือร่ัวซึม ควรเปด
ภาชนะที่บรรจุเชื้อหรือตัวอยางภายในตูปลอดเชื้อ 
 
การใชไปเปตและเครื่องดูดปลอยของเหลว 
1. หามไปเปตโดยใชปากดูด และตองใชเครือ่งดูดปลอยของเหลวเทานัน้ 

2. ไปเปตทุกอันตองมีสําลีอุดปลาย เพื่อลดหรือปองกันการปนเปอน 
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3. หามเปาไปเปตที่มีของเหลวซึ่งอาจมีเชื้อ 

4. ไมควรผสมเชื้อดวยวิธีดูดและปลอยของเหลวขึ้นๆ ลงๆ ดวยไปเปต 

5. ไมควรดันของเหลวอยางรนุแรงออกจากไปเปต 

6. การปลอยของเหลวจากไปเปตควรเปนไปในลักษณะจากขีดหนึ่งบนไปเปตไปสูอีกขดีหนึ่ง 
เนื่องจากการปลอยของเหลวหยดสุดทายที่คางอยูที่ปลายไปเปต อาจทําใหเกิดการฟุงกระจาย
ของละอองของเหลวได 

7. ไปเปตที่เปอนเชื้อตองถูกแชในน้ํายาฆาเชือ้ที่เหมาะสม ในระยะเวลานานพอสมควรกอนทิ้ง 
8. ภาชนะทิ้งไปเปตตองตั้งอยูภายในตูปลอดเชื้อ 

9. หามใชกระบอกและเข็มฉีดยาสําหรับการดดูของเหลว 

10. ควรแกะขวดทีม่ีจุกยางออกกอน แลวจึงดูดสารดวยไปเปต ไมควรใชเขม็ฉีดยาดดูสารจากขวด 

11. ควรรองพื้นทีป่ฏิบัติงานดวยกระดาษรองซับเพื่อลดการฟุงกระจายของของเหลวที่อาจมีเชื้อโรค 

 
การหลีกเล่ียงการฟุงกระจายของเชื้อจากวัสดุติดเชื้อ 
1. หวงเพาะเชื้อควรมีเสนผาศูนยกลาง 2-3 มม. และมีดามจบัยาวไมเกิน 6 ซม. 
2. ไมควรใชตะเกียง Bunsen burner เนือ่งจากอาจทําใหเกิดการฟุงกระจายของเชื้อ แตควรใช 

microincinerator ชนิดไฟฟาสําหรับการฆาเชื้อที่หวงเพาะเชื้อ และควรใชหวงเพาะเชื้อชนดิ
ใชคร้ังเดียวทิ้ง 

3. ควรระมัดระวงัเมื่อทําใหตวัอยางเสลดหรอืเสมหะแหง เพื่อปองกันการเกิดละอองฟุงกระจาย 

4. ตัวอยางและอาหารเพาะเชื้อที่จะทิ้งหรือทีจ่ะนําไปนึ่งฆาเชื้อกอนทิ้ง ตองอยูในภาชนะที่ไม
ร่ัวซึม อาจใชถุง และควรปดปากถุงกอนทิ้ง เชน ใชเทปที่ใชสําหรับการนึ่งฆาเชื้อ (autoclave 
tape) 

5. ทําความสะอาดและฆาเชื้อพืน้ที่ปฏิบัติงานดวยน้ํายาฆาเชือ้หลังเสร็จงานทุกวนั 

 
ดูขอมูลเพิ่มเตมิจากเอกสารอางอิง (12) 
 
การใชตูปลอดเชื้อ 
1. ควรอธิบายการใชและขอจํากัดของตูปลอดเชื้อใหแกเจาหนาที่ทุกคน (ดูบทที่ 10) ควรมีคูมือ

การทํางานหรอืคูมือการใชตูปลอดเชื้อสําหรับใหพนกังานอาน และควรทําความเขาใจกับ
พนักงานวาตูปลอดเชื้อไมสามารถปองกันผูปฏิบัติงานจากการหก การแตก หรือจากการเทคนิค
การปฏิบัติงานที่ไมด ี

2. หามใชตูปลอดเชื้อที่ชํารุดหรืออยูในสภาพไมด ี

3. หามเปดกระจกดานหนาตูปลอดเชื้อข้ึน ในขณะปฏิบัติงาน 

4. ควรเก็บของในตูปลอดเชื้อเทาที่จําเปน และหามวางสิ่งของกีดขวางทางเดินลมที่ฝาดานหลัง 
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5. หามใชตะเกยีง Bunsen burner ในตูปลอดเชื้อ เนื่องจากความรอนที่เกิดจากตะเกยีงอาจ
ขัดขวางทางเดนิของลมและอาจทําใหเครือ่งกรองอากาศเสียหายได หากจําเปนอาจใช 
microincinerator ชนิดไฟฟาสําหรับการฆาเชื้อที่หวงเพาะเชื้อ แตควรใชหวงเพาะเชื้อชนิดใช
คร้ังเดียวทิ้ง 

6. ในการทํางานภายในตูปลอดเชื้อ ตองใชพื้นที่ชวงกลางหรือชวงหลังของตู โดยการมองผาน
กระจกดานหนา 

7. หลีกเลี่ยงการเดินไปมาขางหลังผูปฏิบัติงาน ขณะทํางานกับตูปลอดเชือ้ 

8. ผูปฏิบัติงานกับตูปลอดเชื้อ ควรลดหรือจํากัดการยื่นแขนเขาออกจากตู 
9. หามวางสิ่งของ เชน กระดาษ ไปเปต กีดขวางตะแกรงลม ซ่ึงจะเปนสาเหตุใหเกิดการปนเปอน

ตอช้ินงานและอาจทําใหผูปฏิบัติงานติดเชือ้ได 
10. หลังเสร็จงานทุกครั้งและตอนเย็นของทกุวนั ตองทําความสะอาดพื้นผิวตูปลอดเชื้อ 

11. ควรเปดพัดลมใหตูปลอดเชื้อทํางาน กอนและหลังการทํางาน ประมาณ 5 นาท ี

12. ไมควรวางกระดาษภายในตูปลอดเชื้อ 

 
ดูขอมูลเพิ่มเตมิเกี่ยวกับตูปลอดเชื้อไดจากบทที่ 10 
 
การหลีกเล่ียงการติดเชื้อจากการกิน การสัมผัสทางผิวหนังและตา 
1. หยดน้ําขนาดใหญ (เสนผาศนูยกลางมากกวา 5 ไมครอน) สามารถตกลงโตะทดลองหรอืบนมอื

ผูปฏิบัติงานไดอยางรวดเร็ว จึงควรสวมใสถุงมือขณะปฏิบัติงาน และหลีกเลีย่งการสัมผัสปาก 
ดวงตา และใบหนาขณะปฏิบตัิงาน 

2. หามรับประทานหรือเก็บอาหารและดื่มเครื่องดื่มในหองปฏิบัติการ 

3. ขณะปฏิบัติงาน หามนําส่ิงของใดๆ เชน ปากกา ดนิสอ หมากฝรั่ง เขาปาก 

4. หามแตงหนาในหองปฏิบัติการ 

5. ควรปองกันใบหนา ดวงตา และปากจากการกระเดน็ของเชื้อ ขณะปฏบิัติงาน 
 
การหลีกเล่ียงการติดเชื้อจากการถูกท่ิมแทง 
1. ระมัดระวังเศษแกวแตกทิ่มตํา หากเปนไปไดควรใชอุปกรณที่ทําจากพลาสติก 

2. ระมัดระวังการถูกของมีคมบาด เชน เข็ม ไปเปต หรือเศษแกว 

3. หลีกเลี่ยงการถูกเข็มทิ่มตําโดย (ก) ลดการใชกระบอกและเข็มฉีดยา (ข) กรณจีําเปน ควรใช
กระบอกและเข็มฉีดยาที่มีคณุภาพ 

4. ไมควรสวมปลอกเข็มฉีดยา เพราะอาจทําใหถูกทิ่มตําได และควรทิ้งเข็มในถังขยะที่มีฝาปดซึ่ง
ใชสําหรับทิ้งเข็มโดยเฉพาะ 

5. หากเปนไปไดควรใชไปเปตที่ทําจากพลาสติก 
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การแยกซีรัม 
1. การแยกซีรัมควรทําโดยเจาหนาที่ที่ไดรับการฝกฝนมาโดยเฉพาะ 

2. ควรสวมถุงมือ แวนตาปองกนั ในขณะทํางาน 

3. เทคนิคทางหองปฏิบัติการที่ดีสามารถชวยลดการกระเดน็และการฟุงกระจายของละออง
ของเหลวได ควรดูดเลือดและซีรัมโดยใชดวยความระมดัระวัง หามเท และหามดดูของเหลว
ผานไปเปตดวยปาก 

4. ไปเปตตองถูกแชในน้ํายาฆาเชื้อหลังใชงานในระยะเวลานานพอสมควรกอนนําไปทิง้ หรือลาง 
แลวผากระบวนการทําปราศจากเชื้อเพื่อนํากลับมาใชใหม 

5. หลอดตัวอยางสงตรวจที่มีกอนเลือด รวมทั้งฝาปด ตองถูกทิ้งในภาชนะที่ไมร่ัวซึม เพื่อการนึ่ง
ฆาเชื้อ และ/หรือ เผา 

6. ควรเตรียมน้ํายาฆาเชื้อไวใหพรอมใชงาน สําหรับการทําความสะอาด กรณีเกิดการหกหรือ
กระเดน็ (ดูบทที่ 14) 

 
การใชเคร่ืองปนเหวี่ยง 
1. เทคนิคการทํางานที่ดีเปนพืน้ฐานที่สําคัญที่สุดที่ทําใหการใชงานเครื่องปนเหวี่ยงมีความ

ปลอดภัย 

2. ควรศึกษาคูมือการใชเครื่องปนเหวี่ยงแตละเครื่อง 
3. ควรตั้งเครื่องปนเหวี่ยงอยูในระดับที่สามารถมองเห็นภายในได เพื่อที่จะไดใสอุปกรณตางๆได

อยางถูกตอง 
4. หลอดที่ใชกับเครื่องปนเหวีย่งควรทําจากแกวที่มีความหนาหรือ หากเปนไปไดควรทําจาก

พลาสติก และควรตรวจสอบความชํารุดกอนใช 
5. หลอดตองมีฝาปดสนิท (ควรเปนฝาเกลียว) 
6. การบรรจุหลอด การชั่งสมดลุย การปดและเปด bucket สําหรับใสหลอด ตองทําในตูปลอด

เชื้อ 

7. ช่ังหลอดพรอมของเหลวภายในเปนคูๆ เพือ่ใหน้ําหนักไดสมดุลยกันในขณะปนเหวีย่ง 
8. ศึกษาคูมือการใชงานเกีย่วกบัขนาดของชองวางระหวางของเหลวและขอบของหลอด 

9. สําหรับชองใน bucket ที่วาง ควรใสหลอดบรรจุน้ํากล่ันหรือแอลกอฮอล (propanol, 70%) 
เพื่อใหน้ําหนกัไดดุลยกัน ไมควรใชน้ําเกลือหรือ hypochlorite เนื่องจากสารเหลานี้กัดกรอน 

10. สําหรับการปนเหวี่ยงเชื้อโรคในกลุมเสี่ยงที่ 3 และ 4 ตองใช bucket ชนิดไมร่ัวซึม 

11. หากใช rotor ชนิดวางหลอดเอียง ตองระมัดระวัง ไมใหของเหลวลน เพราะอาจรัว่หรือหกได 
12. ควรตรวจดภูายในเครื่องปนเหวีย่งทุกๆวนั เพื่อตรวจดูวามเีศษวัสดุหรือรอยขีดขวนภายใน

หรือไม หากพบควรทําการแกไขทันท ี
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13. ตรวจดู rotor และ bucket ทุกๆ วันวามีการสึกกรอนหรือรอยราวหรือรอยแตกหรือไม 
14. ทําความสะอาดและฆาเชื้อ bucket, rotor และเครื่องปนเหวีย่งทุกครั้งหลังใชงาน 

15. หลังใชงาน ใหคว่ํา bucket เพื่อใหแหง 
16. เชื้อหรืออนุภาคสามารถถูกขับดันออกมาจากเครื่องปนเหวีย่งดวยความเร็วสูงมาก และไมอาจ

ถูกจับไดหากใชตูปลอดเชื้อคลาส I หรือ II ในกรณนีี้ใหใชตูปลอดเชือ้คลาส III และทํางาน
ดวยความระมดัระวังและตองปดฝาหลอดเสมอ 

 
การใชเคร่ืองทาํใหเปนเนื้อเดยีวกัน เคร่ืองเขยา เคร่ืองปน และ sonicators 
1. ไมควรใชเครือ่งทําใหเปนเนื้อเดียวกนั (homogenizer) ที่ใชในครัวเรือน กับงานใน

หองปฏิบัติการ เนื่องจากเครือ่งเหลานั้นอาจรั่วซึมและทําใหเกิดละอองของเหลวฟุงกระจายได 
2. ฝาและอุปกรณใดๆตองอยูในสภาพดี ไมมตีําหนิหรือชํารุด โดยฝาตองปดไดพอด ี

3. ในขณะใชเครือ่งมือเหลานี้จะเกดิความดนัภายใน ละอองของเหลวซึ่งอาจมีเชื้อโรคปนเปอน
อาจหลุดลอดออกมาไดโดยเฉพาะจากบริเวณฝาและตัวเครื่อง ตัวเครื่องควรทําจากพลาสติก
โดยเฉพาะประเภท polytetrafluoroethylene (PTFE) เนื่องจากวัสดทุี่ทําจากแกว อาจแตกได 
ทําใหบาดมือหรือปลดปลอยเชื้อออกมา 

4. ขณะปฏิบัติงาน ควรเดินเครือ่งมือเหลานี้ภายในตูพลาสติกใส ซ่ึงจะตองทําความสะอาดและฆา
เชื้อตูพลาสติกนี้หลังใชงานทุกครั้ง หากเปนไปไดควรเดนิเครื่องภายในตูปลอดเชื้อ 

5. ควรเปดฝาเครื่องภายในตูปลอดเชื้อ 

6. ผูปฏิบัติงานควรสวมเครื่องปองกันหจูากเสียงดัง 
 
การใชเคร่ืองบดเนื้อเยื่อ 
1. เครื่องบดเนื้อเยื่อที่ทําจากแกวควรวางอยูบนกระดาษดดูซับ หากเปนไปไดควรใชเครื่องที่ทํา

จากพลาสติก PTFE 

2. ควรเปดและเดนิเครื่องบดเนือ้เยื่อในตูปลอดเชื้อ 
 
การใชและการดูแลรักษาตูเยน็และตูแชแขง็ 
1. ควรทําความสะอาดและละลายน้ําแข็งในตูเย็น ตูแชแข็งและกลองบรรจุน้ําแข็งแหงอยาง

สม่ําเสมอ สําหรับวัสดุหรือหลอดที่แตกใหนําไปทิ้ง และควรใสถุงมือและเครื่องปองกัน
ใบหนาขณะทาํความสะอาด ภายหลังทําความสะอาดตู ควรเช็ดภายในตูดวยน้ํายาฆาเชื้อ 

2. ภาชนะที่อยูในตูเยน็หรือตูแชแข็งตองติดฉลากอยางถูกตอง โดยระบุช่ือวิทยาศาสตรของของที่
บรรจุอยู วันที่และชื่อผูจดบันทึก วัสดุใดๆที่ติดฉลากไมเหมาะสมหรือไมไดใชแลว ใหนําไป
นึ่งฆาเชื้อแลวท้ิง 

3. ตองจัดทํารายการบันทึกสิ่งของที่อยูในตูเย็นหรือตูแชแข็ง 
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4. หามเก็บวัสดุไวไฟในตูเย็น ยกเวนตูนั้นสามารถปองกันการระเบิดได และตองทําสัญลักษณไว
หนาตูหากมีวสัดุไวไฟอยูภายใน 

 
การเปดกระเปราะบรรจุวัสดุติดเชื้อชนิดดดูแหง 
การเปดกระเปราะชนิดดดูแหงดวยความเย็นตองทําดวยความระมัดระวัง เนื่องจากความดันภายใน
อาจจะต่ํากวาความดันบรรยากาศ และทําใหเกิดการฟุงกระจายได เพื่อความปลอดภยัจึงควรเปดกระ
เปราะภายในตูปลอดเชื้อ สําหรับขั้นตอนในการเปดกระเปราะอยางปลอดภัยมดีังนี ้
1. เช็ดทําความสะอาดขวดดวยแอลกอฮอล 
2. หากกระเปราะมีสําลีบรรจุอยูภายใน ใหทําเครื่องหมายตําแหนงของสําลีไว 
3. จับกระเปราะดวยสําลีชุบแอลกอฮอล เพื่อปองกันกระเปราะแตกบาดมือ 

4. หักกระเปราะอยางระมัดระวัง 
5. หากยังมีสําลีคางอยูในกระเปราะ ใหดึงออกดวยปากคีบทีผ่านการทําใหปราศจากเชื้อแลว 

6. เติมสารละลายชาๆ อยางระมดัระวัง เพื่อไมใหเกิดฟองฟู 
 
การเก็บรักษากระเปราะบรรจุวัสดุติดเชื้อ 
ไมควรเก็บกระเปราะบรรจุเชื้อในถังไนโตรเจนเหลว เนือ่งจากอาจทําใหกระเปราะแตกหรือระเบดิ
ได แตหากจาํเปน อาจเกบ็กระเปราะบรรจุเชื้อในสวนที่เปนกาซเหนือไนโตรเจนเหลวภายในถงั 
หรือไมก็เกบ็ในกลองบรรจุน้ําแข็งแหง สําหรับผูปฏิบัติงานตองสวมถุงมือและแวนปองกันดวงตา
ขณะปฏิบัติงานโดยเฉพาะขณะนํากระเปราะออกจากถังความเยน็ และทําความสะอาดและเช็ด
ภายนอกกระเปราะดวยแอลกอฮอล เมื่อนํากระเปราะออกมาจากถัง 
 
ขอควรระวังเกี่ยวกับเลือด ของเหลวจากรางกาย เนื้อเยือ่ และสิ่งขับหลั่ง 
ขอควรระวังเหลานี้ถูกกําหนดเพื่อลดการแพรกระจายของเชื้อ 
 
การเก็บ การตดิฉลาก และการขนสงตัวอยาง 
1. ดูขอควรระวังทั่วไปไดจากเอกสารอางอิง (2) และใสถุงมือทุกครั้งขณะปฏิบัติงาน 

2. การเก็บเลือดจากผูปวยหรือสัตวปวย ตองทําโดยเจาหนาที่ที่มีความรูความชํานาญ 

3. ควรใชอุปกรณเจาะเลือด เชน เข็มและกระบอกฉีดยา แบบใชคร้ังเดยีวแลวทิ้ง อาจใชอุปกรณ
เก็บเลือดชนดิสูญญากาศ ซ่ึงสามารถเก็บเลือดเขาถุงหรือหลอดเพาะเชือ้โดยตรง 

4. วางหลอดในกลองเพื่อขนสงไปยังหองปฏิบัติการ (ดูบทที่ 5) เก็บเอกสารที่เกี่ยวของกับตัวอยาง
ในถุงหรือซองที่กันน้ําได 

5. เจาหนาที่รับตวัอยางไมควรเปดถุงนี้ 
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การเปดหลอดบรรจุตัวอยาง 
1. ควรเปดหลอดบรรจุตัวอยางในตูปลอดเชื้อ 

2. สวมถุงมือ แวนตาปองกัน ขณะปฏิบัติงาน 

3. สวมเสื้อกาวนและผาพลาสติกกันเปอนขณะปฏิบัติงาน 

4. เก็บเศษแกวทิง้ ระวังการกระเด็น 
 

แกวและวัสดมุีคม 
1. ควรใชวัสดุทีท่ําจากพลาสตกิ หากจําเปนตองใชแกวควรเลือกใชแกวชนิด borosilicate ควร

ทิ้งวัสดุที่ทําจากแกวที่ราวหรือแตก 

2. หามใชเข็มฉีดยาแทนการใชไปเปตในการดูดปลอยของเหลว 
 
การปายสไลดและการทําฟลมเลือดบางเพือ่การตรวจดวยกลองจุลทรรศน 
การเตรียมตวัอยาง เชน เลือด เสมหะ อุจจาระเพื่อการตรวจดวยกลองจุลทรรศน เชนการเตรียม
สไลด การยอม ไมไดฆาเชือ้โรคหรือไวรัสไดในทกุกรณี จึงควรจับตัวอยางดวยปากคีบ และเกบ็
อยางเหมาะสม หากจะทิ้งใหนึ่งฆาเชื้อเสียกอน 
 
เครื่องมือที่ทํางานอัตโนมัติ (sonicators, vortex mixer) 
1. เครื่องมือเหลานี้ควรปดฝาได เพื่อปองกันการฟุงกระจาย 

2. ควรเก็บของเหลวที่ไดในภาชนะปดสนิท หากจะทิ้งตองนึ่งฆาเชื้อเสียกอน 

3. ทําความสะอาดเครื่องมือทุกครั้งหลังใชงาน 
 
เนื้อเยื่อ 
1. ควรใชฟอรมาลีนในการถนอมตัวอยาง 
2. หลีกเลี่ยงการทํา frozen sectioning หากจําเปนควรมีที่บังเครื่อง cryostat และผูปฏิบัติงาน

ควรสวมที่ปองกันใบหนา สําหรับการขจัดสิ่งปนเปอนเครื่องมือเหลานี้ ควรเพิ่มอุณหภูมิขึ้น
อยางนอย 20°C 

 
การขจัดสิ่งปนเปอน 
ควรใชน้ํายาไฮโปรคลอไรท (hypochlorite) หรือน้ํายาฆาเชื้อที่มีประสิทธิภาพสูงในการขจดัสิ่ง
ปนเปอนหรือการฆาเชื้อ สําหรับการใชงานทั่วไปน้ํายาไฮโปรคลอไรทที่เตรียมใหมๆ ควรมีคลอรีน
ในความเขมขน 1 กรัม/ลิตร แตถาเช็ดคราบเลือดที่เกิดจากการหกหลนควรมีความเขมขน 5 กรัม/
ลิตร สารกลูตารัลดีไฮด (glutaraldehyde) อาจใชสําหรับการขจัดส่ิงปนเปอนทีพ่ื้นผิวได (ดูบทที่ 
14) 
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ขอควรระวังเกี่ยวกับไพรออน (prion) 
ไพรออนเปนสาเหตุของโรคในกลุม Transmissible Spongiform Encephalopathies (TSEs) 

ไดแกโรค 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) แมวาจะพบโรค CJD ในมนุษย แตยังไมพบ
รายงานวามีผูติดเชื้อจากการทํางานในหองปฏิบัติการ อยางไรกต็ามจะตองระมัดระวังเปนพเิศษ 
หากตองทํางานวัสดุที่มีไพรออน 

ระดับความปลอดภัยทางชวีภาพสําหรับเชือ้ TSEs ขึ้นกับชนิดของเชือ้และตัวอยางมี่ศึกษา 
พบวาอวยัวะทีม่ีไพรออนมากที่สุดคือ ระบบประสาทสวนกลาง อยางไรก็ตามอาจพบไพรออนไดที่
อวัยวะอ่ืนๆ เชน มาม ไทมสั ตอมน้ําเหลือง และปอด จากรายงานลาสุดพบวา ไพรออนที่กลามเนือ้
ล้ินและกลามเนื้อลายอาจทําใหเกิดการตดิเชื้อได (เอกสารอางอิงที่ 20-23) 

การทํางานกับไพรออน ควรใชอุปกรณทีใ่ชคร้ังเดียวแลวทิ้ง เนื่องจากยังไมทราบวิธีทําลาย 
ไพรออนอยางสมบูรณ ไมวาจะใชน้ํายาฆาเชื้อหรือการทําใหปราศจากเชื้อ และตองระมัดระวัง
ไมใหไพรออนเขาปากหรือไมใหถูกทิ่มตาํขณะปฏิบัติงาน ขอควรระวังเมื่อตองทํางานกับไพรออน 
ไดแก 
1. ไมควรใชอุปกรณหรือเครื่องมือปะปนกับการทํางานอื่น 

2. ขณะปฏิบัติงาน ตองสวมเสื้อกาวนและผาพลาสติกกันเปอน และถุงมือ (สําหรับนักพยาธิวิทยา 
ควรสวมถุงมือเหล็กระหวางถุงมือยาง) 

3. ใชอุปกรณที่ทาํจากพลาสติก แบบใชคร้ังเดยีวแลวทิ้ง โดยทิ้งในถังขยะแหง 
4. ไมควรใชเครือ่งบดปนเนื้อเยื่อ เนื่องจากจะมีปญหาในการฆาเชื้อ 

5. ทํางานในตูปลอดเชื้อ 

6. ระวังการเกิดละอองของเหลว การกนิ การถูกบาดหรือทิง่แทงที่ผิวหนงั 
7. พึงระลึกเสมอวาเนื้อเยื่อที่ถูกถนอมดวยฟอรมาลีนยังสามารถทําใหติดเชื้อได แมจะเกบ็ไวนาน 

8. สําหรับตัวอยางทางจุลพยาธวิิทยา ควรถูกทําลายเชื้อดวยกรดฟอรมิก (formic acid) 96% นาน 
1 ช่ัวโมง (เอกสารอางอิงที่ 24, 25) 

9. ขยะทุกชนิด ซ่ึงรวมถึงถุงมือ เสื้อกาวน ผากันเปอน ตองถูกนึ่งฆาเชื้อที่ 134-137°C นาน 18 

นาที หนึ่งรอบ หรือรอบละ 3 นาที 6 รอบตอเนื่องกัน แลวตามดวยการเผาทําลาย 

10. อุปกรณที่ตองนํากลับมาใชอีก เชน ถุงมือเหล็ก ตองทําความสะอาดและขจดัสิ่งปนเปอน
เสียกอน 

11. ขยะเหลวติดเชื้อที่ปนเปอนไพรออน ตองถูกฆาเชื้อดวย sodium hypochlorite ที่มีคลอรีน 20 

กรัม/ลิตร นาน 1 ช่ัวโมง 
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12. ไพรออนไมถูกทําลายโดยการรมควันดวย paraformaldehyde และทนทานตอแสง
อัลตราไวโอเลต อยางไรก็ตามตองฆาเชื้อตูปลอดเชื้อดวยวิธีมาตรฐานตางๆ (ไดแก กาซฟอรมัล
ดีไฮด) เพื่อฆาเชื้อชนิดอื่นๆ 

13. ตูปลอดเชื้อหรืออุปกรณอ่ืนๆ ที่ปนเปอนเชือ้ไพรออน สามารถใช sodium hypochlorite ที่มี
คลอรีน 20 กรัม/ลิตร (2%) นาน 1 ช่ัวโมง ในการฆาเชื้อได 

14. เครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงตองถูกเผาทําลายที่อุณหภูมิขั้นต่ํา 1000°C ภายหลังถอด
ออก สําหรับขั้นตอนกอนการเผาทําลาย มีดังนี ้
ก. สเปรยเครื่องกรองอากาศดวยน้ํายาเคลือบเงาผม 
ข. คลุมเครื่องกรองอากาศดวยถุง 
ค. ถอดเครื่องกรองอากาศออก ระวังไมใหฝาดานหลังปนเปอน 

15. เครื่องมือตางๆตองถูกแชใน sodium hypochlorite ที่มีคลอรีน 20 กรัม/ลิตร (2%) นาน 1 

ช่ัวโมง และลางดวยน้ําสะอาดกอนการนึ่งฆาเชื้อ 

16. เครื่องมือหรืออุปกรณที่ไมสามารถนึ่งฆาเชื้อได ตองถูกลางหลายๆครั้งดวย sodium 

hypochlorite ที่มีคลอรีน 20 กรัม/ลิตร (2%) นาน 1 ช่ัวโมง และลางดวยน้าํสะอาด 

 
ดูขอมูลเพิ่มเตมิจากเอกสารอางอิง (12) (26) และ (27) 
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13. แผนเฝาระวังและมาตรการฉุกเฉิน 
 
 

หองปฏิบัติการทุกแหงที่ทํางานกับเชื้อโรคควรทําแผนหรือมาตรการในการทํางานกับเชื้อ
หรือกับสัตวทีม่ีเชื้อโรคเหลานั้น แผนเฝาระวังเปนสิ่งจําเปนสําหรับหองปฏิบัติการและสถานที่เล้ียง
สัตวทดลองที่ทํางานหรือเกบ็เชื้อโรคในกลุมเสี่ยงที่ 3 หรือ 4  
 
แผนเฝาระวงั 
แผนเฝาระวังควรมีมาตรการการปฏิบัติสําหรับสิ่งตางๆ ตอไปนี ้
1. ภัยพิบัตหิรือภยัธรรมชาติ เชน ไฟไหม น้ําทวม แผนดินไหว การระเบิด 

2. การประเมินความเสี่ยงทางชวีภาพ 

3. การจัดการเมื่อเกิดอุบัติเหตุจากการสัมผัสเชื้อและวิธีการขจัดสิ่งปนเปอน 

4. การอพยพคนและสัตวฉุกเฉิน 

5. การรักษาผูปวยฉุกเฉิน 

6. การสํารวจโรค 

7. การจัดการผูตดิเชื้อ 

8. การสอบสวนทางระบาดวิทยา 
9. มาตรการตอเนื่องหลังเกิดอบุัติเหต ุ

การพัฒนาแผนควรคํานึงถึงสิ่งตางๆตอไปนี้ 
1. การจัดจําแนกเชื้อโรคกลุมเสี่ยง 
2. บริเวณเสีย่ง เชน หองปฏิบัติการ หองเก็บของ คอกสัตว 
3. การจัดจําแนกเจาหนาทีก่ลุมเสี่ยง 
4. การจัดจําแนกบุคลากรและงานที่รับผิดชอบ เชน เจาหนาทีด่านความปลอดภยัทางชีวภาพ 

แพทย นักจุลชีววิทยา สัตวแพทย นกัระบาดวิทยา พนกังานดับเพลิง 
5. บัญชีรายช่ือสถานพยาบาลทีส่ามารถรับผูปวยกรณีที่ติดเชือ้หรือเกิดเหตฉุุกเฉิน 

6. การเคลื่อนยายผูปวยหรือผูตดิเชื้อ 

7. บัญชีรายช่ือซีรัม วัคซีน ยา และอุปกรณพเิศษอื่นๆ 

8. อุปกรณฉุกเฉนิ เชน เสื้อปองกันอันตราย น้ํายาฆาเชื้อ ชุดทําความสะอาดสารเคมีหรือเชื้อโรคที่
หก และอื่นๆ 
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13. แผนเฝาระวังและมาตรการฉุกเฉิน 

มาตรการฉุกเฉิน 
บาดแผลถูกบาด แทง หรือแผลถลอก 

ผูปวยควรถอดเสื้อปองกันอันตรายออก แลวลางมือ และสวนของรางกายที่บาดเจ็บ แลวทายาฆาเชือ้ 
และปรึกษาแพทย ควรรายงานสาเหตุของแผลหรือเชื้อที่สัมผัสใหแพทยทราบดวย 
 
การติดเชื้อโรคจากการกนิ 
ผูปวยควรถอดเสื้อปองกันอันตรายออก ไปพบแพทย พรอมรายงานสิ่งที่กินเขาไปใหแพทยทราบ 
 
การฟุงกระจายของละอองของเหลวติดเชือ้ (ภายนอกตูปลอดเชื้อ) 
ตองอพยพเจาหนาที่ทุกคนจากสถานที่เกิดเหตุโดยดวน และนําผูปวยไปพบแพทย หามผูใดเขา
สถานที่เกิดเหตุ (ประมาณ 1-24 ช่ัวโมง) เพื่อใหเชื้อโรคที่อยูในอากาศถูกระบายออกไป และติดปาย
หามเขา ควรใชน้ํายาฆาเชื้อหรือวิธีการฆาเชื้อที่เหมาะสม 
 
อุบัติเหตุจากเชื้อหกหลนหรอืภาชนะบรรจเุชื้อแตก 
ปดหรือคลุมบริเวณที่เชื้อหกดวยกระดาษซบั และเทน้ํายาฆาเชื้อแลวท้ิงไวระยะหนึง่ แลวจึงทํา
ความสะอาดบริเวณที่เชื้อโรคหก หากมเีศษแกวแตกตองใชปากคีบหยิบออก แลวเช็ดบริเวณทีเ่ชื้อ
หกดวยน้ํายาฆาเชื้ออีกครั้ง หากใชที่ตกัผงในการเก็บเศษแกว ตองนึ่งฆาเชื้อและแชที่ตักผงนั้นใน
น้ํายาฆาเชื้อดวย กระดาษซับหรือผาที่ใชเช็ดเชื้อโรคตองถูกทิ้งในถังขยะติดเชื้อ และตองใสถุงมือ
ขณะทําความสะอาด  

หากเชื้อโรคหกใสเอกสาร ตองคัดลอกขอมูลใสเอกสารใหมแลวทําลายเอกสารชุดเดมิ 
 
อุบัติเหตุจากหลอดทดลองบรรจุเชื้อโรคแตกในเครื่องปนเหวี่ยง 
หากเกิดอุบัติเหตุจากหลอดทดลองบรรจุเชื้อโรคแตกในเครื่องปนเหวีย่งในขณะเครื่องทํางาน ใหปด
เครื่องทันทีและปดฝาไวกอน (ประมาณ 30 นาที) หากหลอดแตกหลังปดการทํางานของเครื่องแลว 
ใหปดฝาไวทนัที และปดฝาทิ้งไว (30 นาที) ควรสวมถุงมือยางหนาๆอีกชั้นหนึ่งภายนอกถุงมือยาง
ธรรมดาขณะความสะอาด และใชปากคีบหยิบเศษแกวแตก และแชเศษแกวแตก รวมทั้ง bucket 
และ rotor ในน้ํายาฆาเชื้อที่เหมาะสม (ดูบทที่ 14) อาจแยกหลอดทีย่ังไมแตกและจกุหรือฝาไวอีกที่ 
สําหรับภายในเครื่องปนเหวีย่ง ใหเช็ดดวยน้ํายาฆาเชื้อ 2 คร้ัง และเช็ดดวยน้าํสะอาดแลวปลอยทิ้งไว
ใหแหง ทิ้งวัสดุทุกชนิดในถังขยะติดเชื้อ 
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

อุบัติเหตุจากหลอดทดลองบรรจุเชื้อโรคแตกในเครื่องปนเหวี่ยงชนิดไมร่ัวซึม 
การบรรจุหลอดทดลองและการเอาหลอดออกจากเครื่องปนเหวี่ยงควรทําในตูปลอดเชื้อ หากมี
อุบัติเหตุหลอดทดลองแตก ใหนึ่งฆาเชื้อช้ินสวนของเครือ่งหรืออาจแชในน้ํายาฆาเชือ้ 
 
ไฟไหมและภยัธรรมชาติ 
แผนกดับเพลิงควรมีสวนรวมในการพัฒนาแผนฉุกเฉิน และควรแจงแผนกอัคคีภัยทราบวาหองใดมี
หรือเก็บเชื้อโรค เจาหนาทีใ่นแผนกอัคคภียัควรคุนเคยกบัผังหองและอุปกรณภายในหองตางๆ 
หากเกิดภยัธรรมชาติ ควรแจงหนวยงานราชการใหทราบวามีเชื้อโรคเก็บอยูในหองปฏิบัติการ เชื้อ
เหลานี้ตองถูกเก็บในกลองหรือภาชนะไมร่ัวซึม 
 
แผนกฉุกเฉนิ 
ควรมีเบอรโทรศัพทและที่อยูขางลางนี้แสดงไวอยางชัดเจน 
1. เบอรและทีอ่ยูของหนวยงานเอง 
2. ผูอํานวยการสถาบัน 
3. หัวหนาหองปฏิบัติการ 
4. เจาหนาทีด่านความปลอดภัยทางชวีภาพ 
5. แผนกดับเพลิง 
6. โรงพยาบาล รถพยาบาล และแพทย (ช่ือ และแผนก) 
7. ตํารวจ 
8. เจาหนาที่ทางการแพทยของสถาบัน 
9. ชางเทคนิคที่เกี่ยวของ 
10. แผนกน้ํา กาซ และไฟฟา 
 
อุปกรณฉุกเฉนิ 
1. ชุดปฐมพยาบาล  
2. ถังดับเพลิง และอุปกรณดบัเพลิงตางๆ 
สําหรับอุปกรณขางลางนี้อาจเตรียมไว 
1. ชุดปองกันอันตรายชนิดคลุมทั้งตัว ถุงมือ หมวก 
2. เครื่องชวยหายใจ พรอมหนากากกรองสารพิษ 
3. น้ํายาฆาเชื้อ เชน ชนิดสเปรย ฟอรมัลดีไฮด 
4. เปลหามผูปวย 
5. อุปกรณตางๆ เชน ฆอน ขวาน ประแจ สวาน กระได เชือก 
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13. แผนเฝาระวังและมาตรการฉุกเฉิน 

6. ปายหรือเทปกั้นสําหรับบริเวณหามเขา 
ดูขอมูลเพิ่มเตมิที่เอกสารอางอิง (12) และ (28) 
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14. การฆาเชื้อและการทําปราศจากเชื้อ 
 
 
ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับการฆาเชื้อและการทําปราศจากเชื้อมีความจําเปนตอความปลอดภัยทาง
ชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ วัสดุหรืออุปกรณที่ปนเปอนจําเปนตองถูกทําความสะอาดขั้นตน
กอนฆาเชื้อหรือทําปราศจากเชื้อ ขั้นตอนขางลางสามารถใชกับการฆาเชือ้ทั่วๆ ไป 
 
คํานิยาม 
Antimicrobial-สารเคมีที่ฆาหรือยับยั้งการเจิญของเชื้อ 
Antiseptic-สารเคมีที่ยับยั้งการเจริญของเชื้อโดยไมจําเปนตองฆาเชื้อนั้น โดยทัว่ไปใชกับผิวหนัง

ภายนอกรางกาย 
Biocide-สารหรือส่ิงใดก็ตามที่ฆาเชื้อ 
Chemical germicide-สารเคมีที่ฆาเชื้อ 
Decontamination-การขจัดสิ่งปนเปอน กระบวนการลดหรือฆาเชื้อ นอกจากนี้ยังหมายถึง

กระบวนการลดหรือทําใหสารเคมีและสารรังสีออนกําลังลง 
Disinfectant-สารเคมีที่ฆาเชื้อ แตไมทําลายสปอร สวนใหญใชกับพื้นผิววัสด ุ
Disinfection-การฆาเชื้อ วธีิทางกายภาพหรือเคมีในการฆาเชื้อ แตไมทําลายสปอร 
Microbicide-สารเคมีที่ใชในการฆาเชื้อ โดยทัว่ไปใชคํานี้แทนคําวา biocide, chemical 

germicide หรือ antimicrobial 
Sporocide-สารเคมีที่ใชฆาเชื้อและสปอร 
Sterilization-การทําปราศจากเชื้อ กระบวนการฆา และ/หรือ ทําลายเชือ้และสปอรทุกชนิด 
 
การทําความสะอาดวัสดุในหองปฏิบตัิการ 
การทําความสะอาด คือการกําจัดสิ่งสกปรก คราบและสารอินทรีย ไดแก การขัดดวยแปรง การดดู
ฝุน การซัก การถูพื้นดวยน้ําผสมสบูหรือผงซักฟอก สารอินทรีย ดนิและฝุนสามารถยับยั้งการสัมผัส
เชื้อของน้ํายาฆาเชื้อได ดังนั้นการทําความสะอาดขั้นตนกอนที่จะทาํการฆาเชื้อหรือการทําปราศจาก
เชื้อจึงมีความจําเปน แตตองระมัดระวังไมใหรางกายสัมผัสกับเชื้อโรคในขณะทําความสะอาด 
 
สารเคมีฆาเชื้อ 

สารเคมีหลายชนิดถูกนํามาใชเปน disinfectant และ/หรือ antiseptic ดังนั้นจึงจําเปนตองพจิารณา
เลือกสารเคมีใหถูกตองกับความตองการ โดยปกติสารเคมีเหลานี้จะออกฤทธิ์ที่อุณหภูมิสูง แตใน
ขณะเดียวกนัอุณหภูมิที่สูงก็เรงการระเหยและทําลายสารเคมีเหลานี้ การใชรวมถึงการเก็บสารเคมี

 80 



14. การฆาเชื้อและการทําปราศจากเชื้อ 

เหลานี้จึงตองระมัดระวังเปนพิเศษ นอกจากนี้สารเคมีหลายชนิดก็มพีษิทั้งตอมนุษยและส่ิงแวดลอม 
จึงตองใช เก็บ และกาํจัดสารเคมีเหลานี้อยางระมัดระวังเชนกัน โดยตองสวมถุงมือ ผาพลาสติกกัน
เปอน และแวนตาขณะทํางาน โดยปกติไมจําเปนตองใชสารเคมีเหลานี้ในการฆาเชื้อที่พื้น ผนัง และ
อุปกรณ ยกเวนกรณีเพื่อควบคุมโรคระบาด อยางไรก็ตามควรใชสารเคมีเหลานี้เทาที่จําเปน เพื่อการ
ประหยดัและรกัษาสภาพแวดลอม ความเขมขนสารเคมีขางลางนี้ คือ น้ําหนัก/ปริมาตร (w/v) 
ตารางที่ 12 สรุปความเขมขนของสารประกอบคลอรีนที่ใชในการฆาเชื้อจุลชีพ 
 
ตารางที่ 12 ความเขมขนของสารประกอบคลอรีนที่ใชในการฆาเชื้อจลุชีพ 
 ในสภาพสะอาดก ในสภาพสกปรกข 
ปริมาณคลอรีนที่ตองการ 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 
กหลังการทําความสะอาดขั้นตน 
ขสําหรับฉีดใหทวม เชน บนเลือด หรือหลังการทําความสะอาดขั้นตน 
คดูในเนื้อหา 
 
คลอรีน (chlorine) โซเดียมไฮโปคลอไรท (sodium hypochlorite) 
คลอรีนเปนสารออกซิแดนซออกฤทธิ์เร็วที่ใชอยางกวางขวางในการฆาเชื้อจุลชีพ สวนใหญจําหนาย
ในรูปที่เรียกวา bleach ซ่ึงก็คือสารละลายของโซเดียมไฮโปคลอไรท (NaOCl) ซ่ึงสามารถนํามา
ละลายใหไดความเขนขนที่ตองการ  

คลอรีนโดยเฉพาะในรูป bleach นี้มีความเปนดางมากและสามารถกัดกรอนโลหะได การออก
ฤทธิ์สามารถถูกยับยัง้ไดโดยสารอินทรีย (โปรตีน) การเก็บหรือการละลาย bleach ในภาชนะเปด 
โดยเฉพาะที่อุณหภูมิสูง ทาํใหกาซคลอรีนถูกปลดปลอยออกมา ซ่ึงทําใหประสิทธิภาพในการฆา
เชื้อลดลง โดยปกตคิวรเปลี่ยนสารละลายคลอรีนใหมทกุวนัหากมีสารอินทรียจํานวนมากลงไป
ปนเปอน แตหากมีสารอินทรียเล็กนอยก็สามารถใชสารละลายคลอรีนนัน้ไดประมาณหนึ่งสัปดาห 

ความเขมขนของสารละลายคลอรีนที่ใชในการฆาเชื้อจลุชีพในหองปฏิบัติการ ควรมีปริมาณ 
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คลอรีน 1 กรัม/ลิตร หากใชในการทําความสะอาดเชือ้โรคอันตรายที่หก ควรมีความเขนขน 5 

กรัม/ลิตร หรือใชเมื่อมีสารอินทรียปริมาณมาก ดังนั้นสําหรับ bleach หรือโซเดียมไฮโปคลอไรท 
ซ่ึงมีคลอรีน 50 กรัม/ลิตร ตองถูกเจือจาง 1:50 หรือ 1:10 เพื่อใหไดความเขมขน 1 กรัม/ลิตร หรือ 
5 กรัม/ลิตร ตามลําดับ สําหรับ bleach ที่ใชในอุตสาหกรรมซึ่งมีความเขนขนของโซเดียมไฮโป
คลอไรท 120 กรัม/ลิตร ตองถูกเจือจางมากขึ้น เพื่อใหไดความเขนขนที่ตองการ 

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

กรัม/ลิตร จึงมีคลอรีน 1 กรัม/ลิตร และ 5 กรัม/ลิตร ตามลําดับ 
ไมแนะนําใหใช bleach เปน antiseptic แตอาจใชเปน disinfectant และใชราดบนวัสดุที่

ปราศจากโลหะ ในกรณีฉุกเฉินสามารถใช bleach ที่ความเขมขนคลอรีน 1-2 มิลลิกรัม/ลิตร ใน
การฆาเชื้อในน้ําดื่ม 

กาซคลอรีนมีความเปนพษิสูง ดังนั้นจึงตองใชและเก็บ bleach ในสถานที่ที่อากาศถายเทสะดวก 
และหามผสมกรดลงใน bleach เพื่อยับยั้งการปลอยกาซคลอรีน คลอรีนมีพิษทั้งตอมนุษยและ
ส่ิงแวดลอม ดงันั้นจึงควรลดการใชเทาที่จําเปน 
 
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 กรัมตอเม็ด ดังนัน้หากใชหนึ่งหรือส่ีเม็ดละลาย
น้ํา 1 ลิตรจะใหความเขมขน 1 กรัม/ลิตรและ 5 กรัม/ลิตร ตามลําดับ NaDCC ทั้งในรูปเม็ดและผง
ใชงายและงายตอการเก็บรักษา สําหรับเลอืดหรือเชื้ออันตรายที่หกบนพื้นสามารถราดดวย NaDCC 
แลวทิ้งไวอยางนอย 10 นาทีกอนลางออก แลวจงึทําความสะอาดตามปกติอีกครั้ง 
 
คลอรามีน (chloramine) 
คลอรามีนอยูในรูปผงมีคลอรีน 25% คลอรามีนปลดปลอยคลอรีนชากวาไฮโปคลอไรท ดังนั้นจึง
ตองใชความเขนขนมากกวาไฮโปคลอไรท แตในทางตรงกันขาม คลอรามีนไมถูกทําใหออนแรง
โดยสารอินทรีย และแนะนําใหใชความเขมขน 20 กรัม/ลิตร ทั้งในสภาพสะอาดและสกปรก 
คลอรามีนไมมีกลิ่น อยางไรก็ตามตองลางวัสดุที่ราดดวยคลอรามีนใหสะอาดเพื่อขจดัสารตกคาง

ในผงคลอรามีนที (sodium tosylchloramine) 
 
คลอรีนไดออกไซด (chlorine dioxide) 
คลอรีนไดออกไซด (ClO2) เปนยาฆาเชือ้ที่เปน oxidizer ที่ออกฤทธิ์เร็วและรุนแรง สวนใหญใช
ความเขนขนต่าํกวา bleach คลอรีนไดออกไซดไมเสถยีรในสภาพกาซและแตกตวัใหกาซคลอรีน 
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(Cl2) กาซออกซิเจน (O2) และความรอน อยางไรก็ตามคลอรีนไดออกไซดละลายน้าํและเสถียรใน
รูปสารละลาย วิธีเตรียมคลอรีนไดออกไซดทําไดสองวธีิ (1) โดยผสมกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
กับโซเดียมคลอไรท (NaClO2) และ (2) ส่ังซ้ือในรูปที่เสถียร 

คลอรีนไดออกไซดเปนออกซิแดนซที่ใชมากที่สุด สําหรับโอโซนและคลอรีนเกิดปฏิกิริยาตอ
สารตางๆมากกวาคลอรีนไดออกไซดและถูกทําใหออนแรงโดยสารอินทรีย อยางไรก็ตามคลอรีน
ไดออกไซดเกดิปฏิกิริยากับสารประกอบกํามะถัน กับเอมีนชนิดทุตยิภมูิและตติยภูมแิละกับ
สารประกอบอินทรียบางชนิด ดังนั้นจึงเกิดสารตกคางที่เสถียรเมื่อใชคลอรีนไดออกไซดแมที่
ปริมาณนอยๆ เมื่อเปรียบเทยีบกับคลอรีนหรือโอโซน ในสภาพที่มีสารอินทรียคลอรีนไดออกไซด
จึงมีประสิทธิภาพดกีวาโอโซนและคลอรีน 
 
ฟอรมัลดีไฮด (formaldehyde) 
ฟอรมัลดีไฮด (HCHO) เปนกาซที่ฆาเชื้อจุลชีพและสปอรไดทุกชนิดที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
แตไมมีฤทธิ์ตอไพรออน 

ฟอรมัลดีไฮดออกฤทธิ์ชาๆ และตองการความชื้นสัมพทัธประมาณ 70% ในทองตลาดอยูในรูป
โพลีเมอรที่เปนของแข็งที่เปนเกร็ดหรือเมด็ ซ่ึงก็คือ พาราฟอรมัลดีไฮด หรือในรปูฟอรมาลีน ซ่ึง
เปนสารละลายของกาซในน้าํที่ความเขมขนประมาณ 370 กรัม/ลิตร (37%) ซ่ึงมีเมทานอล (100 

มิลลิลิตร/ลิตร) เปนสารรักษาความเสถียร ทั้งสองรูปเมื่อใหความรอนจะปลดปลอยกาซ ซ่ึงมีฤทธิ์
ทั้งการขจัดสิ่งปนเปอนและการฆาเชื้อในหองหรือภาชนะปด เชน ตูปลอดเชื้อ อาจใชฟอรมัลดีไฮด 
(5% ฟอรมาลีนในน้ํา) ในการฆาเชื้อก็ได 

ฟอรมัลดีไฮดอาจทําใหเกิดมะเร็ง เปนก็าซที่ระคายเคืองตอตาและเยื่อเมือก เปนอนัตราย และมี
กล่ินรุนแรง จึงตองถูกเก็บและใชในตูดดูควันหรือในทีอ่ากาศถายเท และการใชจะตองปฏิบัติตาม
ขอกําหนดดานความปลอดภัยทางสารเคมีระดับชาติอยางเครงครัด 
 
กลูตารัลดีไฮด (glutaraldehyde) 

กลูตารัลดีไฮด (OHC(CH2)3CHO) เหมือนฟอรมัลดีไฮด กลาวคือ ออกฤทธิ์ตอแบคทีเรีย 
สปอร เชื้อรา และไวรัสทั้งชนิดที่มีและไมมีไขมัน กลูตารัลดีไฮดไมกดักรอน และออกฤทธิ์เร็วกวา
ฟอรมัลดีไฮด อยางไรก็ตามตองใชเวลาหลายชั่วโมงในการฆาสปอรของแบคทีเรีย 

โดยปกตกิลูตารัลดีไฮดอยูในรูปสารละลายที่ความเขนขนประมาณ 20 กรัม/ลิตร (2%) และบาง
ผลิตภัณฑตองถูกกระตุน (ทําใหเปนดาง) กอนการใช โดยการเติมสารประกอบไบคารบอเนต 
สารละลายที่ถูกกระตุนแลวนี้สามารถใชและนํากลับมาใชใหมได 1-4 สัปดาหขึ้นกับสูตร ชนิดและ
ความถี่ของการใช บางผลิตภัณฑมีแตขอบงชี้หยาบๆเกีย่วกับระดับของกลูตารัลดีไฮดในสารละลาย 
และกลูตารัลดไีฮดควรถูกทิ้งหากขุน 
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กลูตารัลดีไฮดเปนพิษและระคายเคืองตอผิวหนังและเยื่อเมือก ดังนัน้จงึควรหลีกเลี่ยงการสัมผัส 
และตองใชในตูดูดควนัหรือในสถานที่ที่อากาศถายเทด ี ไมแนะนําใหใชสเปรยหรือสารละลาย
สําหรับการ decomtamination พื้นผิวของสิ่งแวดลอม และการใชจะตองปฏิบัตติามขอกําหนด
ดานความปลอดภัยทางสารเคมีระดับชาตอิยางเครงครัด 
 
สารประกอบฟนอล (phenolic compounds) 
สารประกอบฟนอลเปนสารเคมีกลุมใหญ และเปนสารฆาเชื้อในยุคแรกๆ อยางไรก็ตามปจจุบนัถูก
จํากัดการใชลงเนื่องจากปญหาเรื่องความปลอดภัย ฟนอลออกฤทธิ์ตอแบคทีเรีย และไวรัสชนิดที่มี
ไขมัน และทีค่วามเขมขนทีเ่หมาะสมสามารถออกฤทธิ์ตอ mycobacteria ดวย แตไมออกฤทธิ์ตอ
สปอรและมีผลไมแนนอนตอไวรัสชนิดไมมีไขมัน ผลิตภัณฑฟนอลหลายชนิดใชในการ 
decontamination พื้นผิวของสิ่งแวดลอม และบางชนิด เชนไตรโคลซาน (triclosan) และคลอ
รอกซีลีนอล (chloroxylenol) ใชเปน antiseptic 

ไตรโคลซานเปนผลิตภัณฑที่ใชในการลางมือ มีฤทธิ์ตอแบคทีเรีย และปลอดภัยตอผิวหนังและ
เยื่อเมือก อยางไรก็ตามจากการศึกษาทางหองปฏิบัติการ พบวา แบคทีเรียที่ทนตอไตรโคลซานที่
ความเขมขนต่าํจะทนตอยาปฏิชีวนะบางชนิดดวย แตยังไมทราบความสําคัญของการคนพบนี้ใน
ทองที่ 

สารประกอบฟนอลบางชนดิไวและสามารถถูกทําใหออนกําลังโดยความกระดางของน้ํา ดังนั้น
จึงตองถูกเจือจางดวยน้ํากลั่นหรือน้ําที่ปราศจากไอออน 

ไมแนะนําใหใชสารประกอบฟนอลกับพืน้ผิวที่จะสัมผัสกับอาหารหรือในสถานที่ที่มีเด็กเล็ก 
สารเหลานี้อาจถูกดูดซับโดยยางและสามารถแทรกซึมผานผิวหนงัได และการใชจะตองปฏิบัติตาม
ขอกําหนดดานความปลอดภัยทางสารเคมีระดับชาติอยางเครงครัด 
 
สารประกอบควอเตอนารีแอมโนเนียม 
สารประกอบควอเตอนารีแอมโนเนียม (quaternary ammonium compounds) มีหลายชนิด อยู
ในรูปสารผสมและมักใชในการฆาเชื้อรวมกับยาฆาเชือ้ชนิดอื่น โดยออกฤทธิ์ดีตอแบคทีเรียและ
ไวรัสชนิดมีไขมัน และบางชนิด เชน เบนซาโกเนียมคลอไรด (benzakonium chloride) ถูกใช
เปน antiseptic 

การออกฤทธิ์ในการฆาเชื้อของสารประกอบควอเตอนารแีอมโมเนียมบางชนิดลดลงอยางมาก
โดยสารอินทรีย ความกระดางของน้ําและ anionic detergents ดังนัน้จึงตองเลือกสารเคมีที่เขากัน
ไดในการทําความสะอาดขั้นแรก เมื่อจะใชสารประกอบควอเตอนารีแอมโมเนียมในการ disinfect-

tion แบคทีเรียที่เปนอันตรายสามารถเจริญเติบโตไดในสารละลายของสารประกอบควอเตอนารี
แอมโมเนียม และสารเคมีชนิดนี้อาจสะสมในสิ่งแวดลอมเนื่องจากถกูยอยสลายไดชา 
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แอลกอฮอล 
เอทานอล (ethanol หรือ ethyl alcohol, C2H5OH) และ 2-propanol (isopropyl alcohol, 

(CH3)2CHOH) มีคุณสมบตัิใกลเคียงกันในการเปน disinfectant ซ่ึงออกฤทธิ์ตอแบคทีเรีย เชื้อรา 
และไวรัสชนิดมีไขมัน แตไมออกฤทธิ์ตอสปอร และใหผลการออกฤทธิ์ไมแนนอนตอไวรัสชนิดไม
มีไขมัน ควรใชแอลกอฮอลที่ความเขนขนประมาณ 70% (v/v) ในน้ําเพื่อประสิทธิภาพสูงสุด ที่
ความเขนขนสงูหรือต่ํากวานีอ้าจไมมีผลในการฆาเชื้อ ขอดีอยางหนึง่ของแอลกอฮอลคือไมมีสาร
ตกคางอยูบนวสัดุที่ใช 

สารผสมหลายชนิดมีประสิทธิภาพดีกวาการใชแอลกอฮอลเพียงอยางเดยีว เชน 70% (v/v) 

แอลกอฮอล ผสมกับ ฟอรมัลดีไฮด 100 กรัม/ลิตร และแอลกอฮอลผสมคลอรีนในปริมาณ 2 กรัม/
ลิตร สําหรับสารละลายเอทานอล 70% (v/v) สามารถใชไดกับผิวหนัง พื้นผิวบนโตะใน
หองปฏิบัติการและในตูปลอดเชื้อ และใชแชอุปกรณผาตัดได ปกตเิอทานอลจะมี emollients ผสม
อยูเนื่องจากเอทานอลทําใหผิวหนังแหง สําหรับการขัดถูมือแนะนําใหใชน้ํายาที่ผสมแอลกอฮอล 
อยางไรก็ตามควรจําไววาเอทานอลไมมีผลตอสปอรและไมสามารถฆาไวรัสชนิดไมมีไขมันได 

แอลกอฮอลระเหยไดและไวไฟ จึงตองไมใชใกลเปลวไฟ จึงควรเก็บสารละลายพรอมใชงานใน
ภาชนะปดสนทิเพื่อปองกันการระเหย แอลกอฮอลอาจทําใหยางแข็งขึน้ และละลายกาวบางชนดิได 
การทําบัญชีรายช่ือและการเก็บเอทานอลในหองปฏิบัติการที่เหมาะสมมีความสําคัญมาก เพือ่
ปองกันการใชไปในวัตถุประสงคอ่ืนนอกจาก disinfection และขวดที่บรรจุแอลกอฮอลตองมี
ฉลากชัดเจนเพื่อปองกันการถูกนําไปนึ่งฆาเชื้อ 
 
ไอโอดีนและไอโอโดฟอร (iodine และ iodophors) 
การออกฤทธิ์ของ disinfectants ชนิดนี้คลายๆ กับคลอรีน แมวามันถูกทําใหออนกําลังดวย
สารอินทรียไดนอยกวาคลอรีน ไอโอดีนมสีีจึงทําใหผาและพื้นผิวตางๆ เปอะเปอนได โดยปกติจงึ
ไมเหมาะสมในการใชเปน disinfectant ในทางตรงขามไอโอโดฟอรและทิงเจอรไอโอดีนเปน 
antiseptic ที่ดี สําหรับโพลีวิโดนไอโอดนีมีความปลอดภัยและใชในการขัดมือและทําความสะอาด
ผิวหนังกอนผาตัด ไมควรใชไอโอดีนกับอุปกรณทางการแพทยและทางทันตกรรม และไมควรใช
ไอโอดีบนอะลูมิเนียมและทองแดง 

ไอโอดีนมีพิษ ผลิตภัณฑที่มีไอโอดีนตองถูกเก็บที่ 4-10 องศาเซลเซียส เพื่อปองกันการ
เจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียที่เปนอันตราย 
 
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดและเปอรแอซิด 
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (hydrogen peroxide, H2O2) และเปอรแอซิด (peracids) เปนออกซิ
แดนซอยางแรงและฆาเชื้อวงกวาง และปลอดภัยตอมนุษยและส่ิงแวดลอมมากกวาคลอรีน 
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ไฮโดรเจนเปอรออกไซดอยูในรูปพรอมใชงานคือมีเปนสารละลาย 3% หรือในรปูสารละลาย 
30% ซ่ึงตองถูกเจือจาง 5-10 เทาดวยน้าํปราศจากเชื้อ อยางไรก็ตาม สารละลายไฮโดรเจนเปอร
ออกไซด 3-6% อยางเดยีวมีปฏิกิริยาชาและฆาเชื้อไดจํากดั ดังนัน้ผลิตภัณฑทีใ่นปจจุบนัจึงมี
สวนประกอบอื่น ซ่ึงทําใหไฮโดรเจนเปอรออกไซดเสถียรขึ้น เรงปฏิกิริยาในการฆาเชื้อและลดการ
กัดกรอน 

ไฮโดรเจนเปอรออกไซดสามารถใชในการขจัดสิ่งปนเปอนบนโตะปฏิบัติการและตูปลอดเชื้อ 
และสารละลายที่เขมขนขึ้นสามารถใชในการฆาเชื้ออุปกรณทางการแพทยและทางทันตกรรมที่ไม
ทนความรอน สําหรับการใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดชนิดระเหยไดหรือกรดเปอรอะซิติก 
(CH3COOOH) ในการฆาเชื้ออุปกรณทางการแพทยและทางทันตกรรมที่ไมทนความรอนนั้น ตอง
ใชเครื่องมือพิเศษ 

ไฮโดรเจนเปอรออกไซดและเปอรแอซิดกดักรอนโลหะ เชน อะลูมิเนียม ทองแดง ทองเหลือง
และสังกะสีได และยังกดัสีผา ผม ผิวหนังและเยื่อเมือก วัสดุที่ใชสารเหลานี้จึงตองถูกลางใหสะอาด
กอนที่จะมาสัมผัสกับดวงตาหรือเยื่อเมือก และควรเก็บใหหางจากความรอนและแสง 
 
การขจัดสิ่งปนเปอนในสิง่แวดลอมเฉพาะบริเวณ 
การขจัดสิ่งปนเปอนในหองปฏิบัติการ เฟอรนิเจอรและอุปกรณตางๆ ตองใชยาฆาเชื้อชนิดน้ําและ
กาซรวมกัน บริเวณพืน้ผิวสามารถฆาเชื้อไดโดยใชสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท (NaOCl) ซ่ึง
มีคลอรีน 1 กรัม/ลิตร แตหากใชความเขนขนสูงขึ้นเปน 5 กรัม/ลิตรในสถานการณเสี่ยง สําหรับ
การฆาเชื้อในสิ่งแวดลอม อาจใชไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) แทนสารละลาย bleach 

การฆาเชื้อในหองปฏิบัติการและอุปกรณสามารถใชการรมควัน (fumigation) ดวยฟอรมัลดี
ไฮด ซ่ึงไดจากการใหความรอนแกพาราฟอรมัลดีไฮดหรือการตมฟอรมาลีน ซ่ึงวิธีการดังกลาวตอง
ทําโดยเจาหนาที่ที่มีความรูเทานั้น ชองตางๆ เชน หนาตาง ประตู ควรถูกอุดรอยรั่วซึมดวยเทปกอน
การรมกาซ โดยควรทําการรมกาซที่อุณหภูมิปกติคือ 21 องศาเซลเซียส และมีความชื้นสัมพัทธ 
70% (ดกูารฆาเชื้อตูปลอดเชื้อในบทนี้ประกอบ) 

ภายหลังการรมกาซ ตองจัดใหอากาศมกีารถายเทที่ดีกอนที่จะใหเจาหนาที่เขาไป หากตองเขาไป
ในสถานที่ที่มกีารรมกาซ ตองสวมใสเครื่องชวยหายใจ อาจใชแอมโมเนียมไบคารบอเนต 
(ammonium bicarbonate) ชนิดกาซ เพือ่ทําใหฟอรมลัดีไฮดมีฤทธิ์ลดลง 

สําหรับการรมกาซที่พื้นที่เล็กๆ ดวยไอของไฮโดรเจนเปอรออกไซดตองใชอุปกรณพิเศษ 
 
การขจัดสิ่งปนเปอนภายในตูปลอดเชื้อ 
อุปกรณที่ใชในการสราง การไหลเวยีน และการทําใหฟอรมัลดีไฮดออนฤทธิ์ลงสําหรับการฆาเชื้อ
ในตูปลอดเชื้อคลาส I และ II นั้นสามารถหาไดทั่วไป อีกวิธีหนึ่งคอืการใชพาราฟอรมัลดีไฮดใน
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ปริมาณที่เหมาะสม (ความเขมขนของพาราฟอรมัลดีไฮดในอากาศเทากับ 0.8%) โดยการตั้งพารา
ฟอรมัลดีไฮดในกะทะรอนหรือกะทะไฟฟา โดยอีกกะทะใหตั้งแอมโมเนียมไบคารบอเนต 
(ammonium bicarbonate) ในปริมาณมากกวาพาราฟอรมัลดีไฮด 10% ภายในตูปลอดเชื้อตู
เดียวกัน ปล๊ักสําหรับกะทะตองอยูนอกตูปลอดเชื้อ เพื่อจะไดถอดหรือเสียบปลั๊กไดสะดวก หาก
ความชื้นสัมพทัธต่ํากวา 70% ควรวางภาชนะใสน้ําเปดฝาไวภายในตู แลวจึงปดกระโปรงหนาของ
ตู แลวอุดรอยร่ัวซึมดวยเทป สําหรับชองดานหนาและทออากาศเสียใหอุดดวยพลาสติกใสอยางหนา 
และอุดรอยรัว่ท่ีสายไฟดวยเทปเชนเดยีวกนั 

กะทะที่บรรจพุาราฟอรมัลดีไฮดจะถูกเสียบปลั๊ก และถอดปลั๊กเมื่อพาราฟอรมัลดีไฮดระเหย
หมด แลวอบตูทิ้งไวอยางนอย 6 ช่ัวโมง จากนั้นจึงเสียบปลั๊กกะทะที่มีแอมโมเนียมไบคารบอเนต
บรรจุอยูจนกระทั่งระเหยหมด แลวถอดปลั๊กกะทะที่สองออก แลวเปดสวิทซเดินไฟเขาตูปลอดเชื้อ 
2 จังหวะๆ ละ 2 วินาที เพือ่ใหกาซแอมโมเนียมไบคารบอเนตไหลเวยีนใหทั่วตู แลวปลอยตูทิ้งไว 
30 นาที กอนที่จะยกฝากระโปรงหนาตูขึ้น แลวดึงเทปออก กอนใชตูควรเช็ดพื้นผิวตู เพื่อกําจดัสิ่ง
ตกคาง 
 
การลางมือและการขจัดสิ่งปนเปอนท่ีมือ 
ควรสวมถุงมือทุกครั้งเมื่อสัมผัสกับเชื้อที่เปนอันตราย อยางไรก็ตามไมไดหมายความวาไม
จําเปนตองลางมือ กลาวคือ เจาหนาที่ทุกคนที่ทํางานกบัเชื้อหรือวัสดอัุนตราย หรือทํางานกับสัตว 
จะตองลางมือทุกครั้งกอนออกจากหองปฏิบัติการ 

โดยทั่วไป การลางมือดวยน้ําและสบูธรรมดาก็เพยีงพอที่จะฆาเชื้อโรคได แตในกรณีที่มีความ
เสี่ยงในการตดิเชื้อ แนะนําใหใชสบูที่ผสมน้ํายาฆาเชื้อรวมดวย โดยฟอกมือดวยสบูกอนอยางนอย 
10 วินาที แลวลางดวยน้ําสะอาด แลวเชด็ใหแหงดวยผาหรือกระดาษ (หรืออาจเปามือใหแหงดวย
เครื่องเปาลม) 

ควรใชกอกชนิดเปดปดดวยเทาหรือขอศอก หากไมมคีวรใชกระดาษเช็ดมือจับทีห่ัวกอก เพื่อ
ปองกันการสมัผัสกับเชื้อซํ้า 

ตามที่ไดกลาวมาแลว หากไมสามารถลางมือไดตามขางตน ก็อาจใชน้ํายาขัดมอืชนิดผสม
แอลกอฮอล เพื่อฆาเชื้อบนมอืที่ไมเปอนมากได 
 
การฆาเชื้อดวยความรอนและการทําปราศจากเชื้อ 
ความรอนเปนวิธีทางกายภาพที่ใชในการฆาเชื้อมากที่สุด ความรอนแบบหอง เชน การเผา ซ่ึงไมกัด
กรอน ถูกใชในขบวนการฆาเชื้อในอุปกรณที่สามารถทนความรอนทีอุ่ณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส
หรือมากกวา เปนเวลา 2-4 ช่ัวโมง สําหรับความรอนแบบชื้นมีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อใชใน
ลักษณะการนึง่ฆาเชื้อโรค (autoclaving) 
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สําหรับการตมไมไดฆาเชื้อจลุชีพและเชื้อโรคทุกชนิด แตอาจใชไดเมื่อไมสามารถฆาเชื้อได
ดวยวิธีอ่ืน เชน การใชสารเคมี หรือการนึง่ฆาเชื้อ 

สําหรับอุปกรณที่ผานการทาํลายเชื้อแลวจะตองเก็บและถูกใชอยางระมัดระวัง เพื่อคงสภาพ
ปลอดเชื้อ 
 
การนึ่งฆาเชื้อ 
การใชไอน้ําทีอ่ิ่มตัวภายใตความดัน เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพและนาเชื่อถือที่สุดในการฆาเชือ้
อุปกรณในหองปฏิบัติการ วธีิขางลางนี้เหมาะสมสําหรับการฆาเชื้อเพื่อจุดประสงคตางๆ 
1. 3 นาที ที่ 134 องศาเซลเซียส 
2. 10 นาที ที่ 126 องศาเซลเซียส 
3. 15 นาที ที่ 121 องศาเซลเซียส 
4. 25 นาที ที่ 115 องศาเซลเซียส 
 
ตัวอยางการนึง่ฆาเชื้อ 
หมอนึ่งฆาเชื้อชนิดไอน้ําแทนที่ตามแรงโนมถวง (gravity displacement autoclaves) รูปที่ 10 

แสดงโครงสรางของหมอนึ่งฆาเชื้อชนิดแทนที่ตามแรงโนมถวง การทาํงานเกิดจากไอน้ําผานเขาไป
ในหมอนึ่งภายใตความดันและแทนที่อากาศซึ่งหนักกวา และดนัอากาศนั้นผานลิ้นทีช่องระบาย ซ่ึง
มีเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูง 

 
รูปท่ี 10 หมอนึ่งฆาเชื้อชนิดไอน้ําแทนทีต่ามแรงโนมถวง (gravity displacement autoclaves) 
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หมอนึ่งฆาเชื้อชนิดสรางสภาวะสูญญากาศกอน (pre-vacuum autoclaves) หมอนึง่ฆาเชื้อชนิดนี้
จะดึงอากาศออกจากหมอกอนที่จะใหไอน้ําผานเขาไป โดยอากาศที่ออกมาจะผานลิ้นซึ่งมีเครื่อง
กรองอากาศประสิทธิภาพสูง ภายหลังเสร็จสิ้นการทํางานไอน้ําจะถูกระบายออกไป โดยหมอชนดินี้
ทํางานที่อุณหภูมิ 134 องศาเซลเซียส การฆาเชื้อจึงใชเวลาเพียง 3 นาที หมอนึ่งฆาเชื้อชนิดนี้ใชได
ดีกับวัสดุที่มีรู แตไมสามารถใชนึ่งฆาเชื้อของเหลวได เนือ่งจากการเกิดสภาวะสูญญากาศ 
 
หมอนึ่งฆาเชื้อชนิดนึ่งความดัน (fuel-heated pressure cooker autoclaves) ควรใชหมอนึ่งชนิด
นี้เฉพาะในกรณีที่ไมมีหมอนึ่งฆาเชื้อชนิดไอน้ําแทนทีต่ามแรงโนมถวง วัสดุที่จะถูกนึ่งจะถูกวาง
จากดานบน และสรางความรอนโดยใชกาซ ไฟฟา หรือเชื้อเพลิงชนิดอ่ืน ไอน้ําถูกสรางจากการตม
น้ํา ซ่ึงอยูที่ฐานดานลาง และอากาศจะถูกดันแทนที่ขึน้ขางบนผานรูระบาย เมื่ออากาศถูกแทนที่
ทั้งหมด ล้ินที่รูระบายจะปด และการใหความรอนจะลดลง ความดันและอณุหภูมิจะสูงขึ้น
จนกระทั่งล้ิน (valve) ทํางานที่อุณหภูมทิี่ตั้งไว ณ จดุนี้เปนการเริ่มตนเวลาในการนึ่งฆาเชื้อ และ
เมื่อเสร็จสิ้นการทํางาน การใหความรอนจะหยุดลง และอุณหภูมิคอยตกลงมาจนถงึ 80 องศา
เซลเซียสหรือต่ํากวา จงึเปดฝาดานบนได 
 
การบรรจุวัสดลุงในหมอนึ่งฆาเชื้อ 
ควรวางวัสดุทีจ่ะทําการนึ่งฆาเชื้อแบบหลวมๆ เพื่อใหไอน้ําสามารถแทรกซึมไดทั่วถึง และเพื่อให
อากาศถูกดึงออก หากใชถุงตองใชชนิดนีท้ี่ไอน้ําสามารถผานเขาไปสัมผัสกับสิ่งของภายในได 
 
ขอควรระวังในการใชหมอนึ่งฆาเชื้อ 
1. ควรมอบหมายเจาหนาทีท่ี่ไดรับการฝกฝนมาแลว ใหดูแลการทํางานและการรักษาเครื่อง 
2. โปรแกรมการดูแลรักษาเครื่องโดยเจาหนาที่ที่มีความรู โดยตองประกอบดวยการตรวจอยาง

สม่ําเสมอภายในหมอนึ่ง การปดสนิทของฝาหรือประตูตลอดจนของชองระบายทุกชอง รวมทั้ง
การควบคุมเหลานั้น 

3. ไอน้ําควรถูกทําใหอ่ิมตวัและปราศจากสารเคมีใดๆ (เชน สารที่ทําใหเกิดการกัดกรอน) ซ่ึงอาจ
ปนเปอนวัสดทุี่จะทําการฆาเชื้อได 

4. วัสดุทุกชิ้นที่จะทําการนึ่งฆาเชื้อควรถูกวางอยูในภาชนะอยางหลวมๆ เพื่อปลอยใหอากาศถูกดดู
ออก พรอมทั้งใหความรอนแทรกซึมไดอยางทั่วถึง  

5. สําหรับหมอนึ่งฆาเชื้อที่ไมมีอุปกรณล็อกเพื่อความปลอดภัย ซ่ึงปองกันไมใหฝาถูกเปดออกขณะ
มีความดันภายในสูง ล้ินไอน้าํของหมอนึ่งชนิดนี้ควรถูกปดและอณุหภมูิควรตกลงต่ํากวา 80 
องศาเซลเซียส กอนที่ฝาจะถกูเปดขึ้น 
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6. สําหรับการนึ่งฆาเชื้อวัสดทุี่เปนของเหลว ควรตั้งใหอากาศระบายออกชาๆ เพื่อปองกันไมให
ของเหลวถูกตมจนเดือด 

7. ผูปฏิบัติงานควรสวมถุงมือ และแวนตาปองกันอันตราย ขณะใชหมอนึ่งฆาเชื้อ แมในขณะที่
อุณหภูมิต่ํากวา 80 องศาเซลเซียส แลวก็ตาม 

8. ควรใสตัวช้ีวัดทางชวีวิทยา (biological indicators) หรือ thermocouples ที่จุดกึ่งกลางของถัง
ภายในหมอนึง่ฆาเชื้อ สําหรับการตรวจตดิตามประสิทธิภาพของหมอนึ่งฆาเชื้อ 

9. ควรเปลี่ยนหัวกรอง (ถามี) ทุกวนั 
10. หามวางวสัดุใดๆ เชน กระดาษ บังล้ินระบายความดนั 
 
การเผา 
การเผา (incineration) ใชในการทําลายซากสัตว ช้ินสวนอวัยวะ และขยะชนิดอื่นๆ จาก
หองปฏิบัติการ หากมีเตาเผาในหองปฏิบัตกิารอาจทําการฆาเชื้อ (decontamination) กอน (ดูบทที ่
3) การเผาวัสดตุิดเชื้อก็เปนอกีทางเลือกหนึง่นอกจากการนึ่งฆาเชื้อ 

การเผาที่ถูกตองจําเปนตองมีการควบคุมอุณหภูมิและมชีองเผาสองชอง เตาเผาหลายชนิด 
โดยเฉพาะชนดิที่มีชองเผาเพียงชองเดยีวไมเหมาะสมสําหรับการเผาทําลายวัสดุติดเชื้อ ซากสัตว 
และพลาสติก เนื่องจากวัสดุเหลานี้อาจถกูทําลายไดไมสมบูรณและควันจากปลองควันซึ่งอาจมีเชือ้
โรค สารเคมีที่เปนพิษและฝุนละออง อาจกอใหเกดิมลพิษตอส่ิงแวดลอม อุณหภูมิภายในชองเผา
ชองแรกควรอยูที่ 800 องศาเซลเซียสเปนอยางต่ํา สวนอุณหภูมภิายในชองเผาชองที่สองอยางต่ํา
ควรอยูที่ 1000 องศาเซลเซียส 

ควรเคลื่อนยายวัสดุทีจ่ะทําการเผาทําลายโดยการใสถุง แมวาวัสดุนั้นจะไดรับการฆาเชื้อแลว 
เจาหนาที่ควบคุมเตาเผาควรไดรับความรูเกี่ยวการบรรจวุัสดุลงเตาเผาและการควบคมุอุณหภูมิ และ
ควรผสมขยะในเตาเผาใหเขากันดี ซ่ึงจะทําใหเผาไดงาย 
 
การกําจัดของเสีย 
การกําจัดของเสียในหองปฏิบัติการตองเปนไปตามขอบังคับทั้งในระดบัทองถ่ิน ระดับชาติ และ
ระดับนานาชาติ โดยทัว่ไปเถาถานจากเตาเผาสามารถกําจัดไดดวยวิธีเชนเดียวกับขยะทั่วๆ ไปจาก
ครัวเรือน สําหรับขยะทีน่ึ่งฆาเชื้ออาจถูกนําไปเผาอีกครั้งภายนอกสถาบันหรือนําไปทิ้งงในสถานที่
ที่ทางการอนญุาต (บทที่ 3) 
 
ดูขอมูลเพิ่มเตมิในเอกสารอางอิง (13) และ (29-39) 
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การขนสงวัสดตุิดเชื้อ ไดแกการบรรจุวัสดุลงหีบหอ และการสงวัสดุนั้น ซ่ึงตองเปนไปตาม
ขอกําหนดทั้งในระดบัชาติและระดับนานาชาติ โดยการปฏิบัติตามกฎจะมีผลดีดังนี ้
1. ลดโอกาสที่พัสดุภณัฑจะแตกหรือไดรับความเสียหาย 
2. ลดโอกาสในการติดเชื้อ 
3. ชวยปรับปรงุประสิทธิภาพการสงพัสดุ 
 
ขอกําหนดระหวางประเทศวาดวยการขนสงวัสดตุิดเชื้อ 
ขอกําหนดระหวางประเทศวาดวยการขนสงวัสดุติดเชื้อ (ไมวาโดยวิธีใด) ตองเปนไปตาม
ขอกําหนดของสหประชาชาติวาดวยการขนสงสินคาอันตราย (Model Regulations on the 

Transport of Dangerous Goods) (40) ซ่ึงจัดทําโดยคณะผูเชี่ยวชาญแหงสหประชาชาติวาดวย
การขนสงสินคาอันตราย (United Nations Committee of Experts on the Transport of 

Dangerous Goods, UNCETDG) เพือ่ใหเกดิผลทางกฎหมาย ขอกําหนดนี้ตองถูกยอมรับโดย
องคกรหรือหนวยงานตางๆ เชน Technical Instructions for the Safe Transport of 

Dangerous Goods by Air (41) ซ่ึงจัดทาํโดยองคการการบินพลเรือนระหวางประเทศ 
(International Civil Aviation Organization, ICAO) และ European Agreement 
concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road (ADR) (42) 
 

สมาพันธการขนสงทางอากาศระหวางประเทศ (International Air Transport Association, 

IATA) ไดจัดทําเอกสารเรื่อง แนวทางการขนสงวัสดุติดเชื้อ (Infectious Substances Shipping 

Guidelines) เปนประจําทกุป แนวทางทีว่านี้ใช ICAO’s Technical Instructions เปนบรรทัด
ฐาน แตอาจมขีอบังคับเพิ่มเติมจากที่กําหนดไวโดย ICAO โดยกําหนดใหผูที่จะขนสงวัสดุติดเชือ้
ตองปฏิบัติตามแนวทางดังกลาว หากตองการขนสงวัสดตุิดเชื้อผานทางสมาชิกของ IATA 
 

องคการอนามัยโลกอยูในคณะที่ปรึกษาของ UNCETDG ดวย ขอแกไขเกี่ยวกบัการขนสง
วัสดุติดเชื้อไดถูกรวบรวมไดใน UN Model Regulations (4) ฉบับที่ 13 ซ่ึงหาไดจากเอกสาร
ขององคการอนามัยโลก (44) 
 

ขอกําหนดระหวางประเทศเหลานี้ไมไดมคีวามมุงหมายที่จะแทนที่ขอกําหนดระดับทองถ่ิน
หรือระดับชาติ อยางไรก็ตาม หากไมมขีอกําหนดระดับชาติ ก็ควรปฏิบัติตามขอกําหนดระหวาง
ประเทศ 
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การขนสงวัสดตุิดเชื้อตองเปนไปตามขอกําหนดระดับชาติดานการนําเขาและสงออกเชนกัน 
 
พัสดุภัณฑสามชั้น (The basic triple packaging system) 
พัสดุภณัฑสามชั้นใชสําหรบับรรจุวัสดุตดิเชื้อเพื่อการขนสง ดังไดแสดงไวในรูปที่ 11 ซ่ึง
ประกอบดวยภาชนะรองรับชั้นในสุด หอช้ันกลาง และหอช้ันนอก 

ภาชนะรองรับชั้นในซึ่งบรรจุตัวอยางที่จะถูกสงตองมีน้ําหนักเบา ไมร่ัวซึมและติดฉลากชัดเจน 
แลวพันหรือหอภาชนะนี้ดวยวัสดดุูดซับ เพื่อซับของเหลวในกรณีที่ภาชนะแตกหรอืร่ัว 

หอช้ันกลางตองกันน้ํา มีไวเพื่อปกปดและปองกันภาชนะชั้นแรก อาจบรรจุภาชนะรองรับชั้นใน
หลายๆอันก็ได และมเีอกสารระบุน้ําหนกัหรือปริมาตรของวัสดุติดเชื้อ 

หอช้ันนอก ปกปองชั้นที่ 2 จากอันตรายทางกายภาพขณะเคลื่อนยาย มีแบบฟอรมขอมูลตัวอยาง 
จดหมาย และขอมูลอ่ืนๆที่ระบุหรืออธิบายตัวอยางและระบุผูสงและผูรับ และเอกสารอื่นๆตอง
จัดเตรียมตามที่ขอกําหนดระบุไว 

พัสดุภณัฑสามชั้นนี้ใชในการขนสงวัสดุตดิเชื้อ อยางไรก็ตามเชื้อที่มีความเสี่ยงสูงตองขนสงตาม
ขอกําหนดทีเ่ขมงวดมากกวา สําหรับรายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกบัการใชหีบหอทีแ่ตกตางออกไป
ตามชนิดของวสัดุที่ถูกขนสงใหดูขอกําหนดของประเทศนั้นๆ หรือขอกําหนดนานาชาติ 

วิธีทําความสะอาดเชื้อหกหลน 
ในกรณีที่วัสดตุิดเชื้อหกหลน ควรทําความสะอาดตามขัน้ตอนตอไปนี ้

1. สวมถุงมือ และเสื้อปองกัน รวมทั้งอุปกรณปองกันใบหนาและดวงตา 
2. ซับสารที่หกดวยผา หรือกระดาษชําระ 
3. รินน้ํายาฆาเชือ้ที่เหมาะสมกบัเชื้อนั้นๆบนกระดาษชําระและบริเวณรอบๆทันที (โดยทั่วไป

ใช 5% bleach solution ก็เพียงพอ แตในกรณีที่หกบนเครื่องบินควรใชสารประกอบควอ
เตอนารีแอมโมเนียม 

4. เช็ดบริเวณที่หกเร่ิมจากขอบดานนอกเขามาตรงกลาง 
5. หลังจากนัน้ทิง้ไวนานพอสมควร (ประมาณ 30 นาท)ี ใหดึงวัสดุติดเชื้อออก ถามีของเศษ

แกวหรือวัสดมุีคมปะปนใหใชที่โกยผงหรอืแผนบอรดในการเก็บและใสในถังขยะสําหรับ
ใสเศษแกว 

6. ทําความสะอาดและฆาเชื้อบริเวณทีห่ก (ถาจําเปนใหทําขั้นตอนที่ 2-5 ซํ้าอีกครั้ง) 
7. ทิ้งวัสดุติดเชื้อลงในถังที่ไมร่ัวซึม 
8. หลังจากฆาเชือ้แลว แจงเจาหนาที่ที่รับผิดชอบวาบริเวณดังกลาวไดฆาเชื้อเรียบรอยแลว 
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การบรรจุหีบหอและการติดฉลากวัสดุติดเชื้อประเภท A 

 

การบรรจุหีบหอและการติดฉลากวัสดุติดเชื้อประเภท B 

 

รูปท่ี 11 ตัวอยางพัสดุภณัฑสามชั้น 
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ความรูทั่วไปทางเทคโนโลยีชีวภาพ 
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16. ความปลอดภัยทางชีวภาพและเทคโนโลยตีัดแตงพันธุกรรม 
 
 
เทคโนโลยีตัดแตงพันธุกรรม หมายถึง การผสมสารพันธุกรรมจากแหลงที่มาตางกัน เพื่อสราง
ส่ิงมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม (genetically modified organisms, GMOs) ซ่ึงไมมีในธรรมชาต ิ
แรกเริ่มนักชวีวิทยาโมเลกุลกังวลวา ส่ิงมีชีวิตเหลานีจ้ะมคีุณลักษณะทีไ่มสามารถทํานายหรือ
ควบคุมได ซ่ึงอาจกอใหเกิดอันตรายไดถาสิ่งมีชีวิตเหลานี้เล็ดลอดออกไปจากหองปฏิบัติการ ความ
กังวลดังกลาวไดกลายเปนจดุสนใจในการประชมุทางวิทยาศาสตรที่เมือง Asilomar ประเทศ
สหรัฐอเมริกาเมื่อป ค.ศ. 1975 โดยในการประชุมครั้งนั้นประเด็นดานความปลอดภัยไดถูกหยิบ
ยกขึ้นมาอภิปรายและจดัทําเปนคูมือฉบับแรกดานเทคโนโลยีตัดแตงพนัธุกรรม และในชวง 25 ปที่
ผานมานี้การวจิัยไดแสดงใหเห็นแลววาสามารถทําการทดลองทางพันธุวิศวกรรมทีป่ลอดภัยไดเมือ่
มีการประเมินความเสี่ยงและความปลอดภัยที่ถูกตองและเหมาะสม 

เทคโนโลยีตัดแตงพันธุกรรมไดเร่ิมจากใชการโคลนนิ่งชิ้นสวนดเีอ็นเอในโฮสตที่เปน
แบคทีเรีย เพื่อที่จะสรางผลิตภัณฑของดเีอ็นเอสวนนั้นสําหรับใชในการศึกษาตอไป นอกจากนี้
โมเลกุลดีเอ็นเอที่ไดจากการตัดแตงทางพนัธุกรรมไดถูกนํามาใชในการสรางสิ่งมีชีวิต GMO ที่ได
จากการเปลี่ยนถายหนวยพนัธุกรรม เชน สัตวและพืชทีถู่กตัดแตงพนัธุกรรม 

เทคโนโลยีตัดแตงพันธุกรรมไดกลายเปนพื้นฐานสําคัญของชีววิทยาและการแพทยและมีความ
เปนไปไดที่จะมีอิทธิพลอยางมากในปจจบุนั เนื่องจากการมีการเรยีงรหัสพันธุกรรมของมนุษย
สําเร็จแลว คาดวาสิบสวนพนัของยีนสที่ไมรูหนาที่จะถูกทําการศึกษาดวยวิธีการดานเทคโนโลยีตดั
แตงพันธุกรรมนี้ ทําใหการรักษาโรคดวยยีนสอาจจะกลายเปนการรักษาหลักสําหรบัโรคตางๆ และ
มีแนวโนมวาจะมีการสรางพาหะตวัใหมๆ สําหรับการขนถายยีนสที่ตองการโดยใชเทคโนโลยีพันธุ
วิศวกรรม นอกจากนี้พืชที่ไดรับการตัดแตงพันธกุรรมอาจจะมคีวามสําคัญมากขึ้นตอการเกษตร
แผนใหม 

การทดลองเกีย่วกับการสรางหรือใชส่ิงมีชีวิต GMO นัน้ควรทําภายหลังหลังจากไดดําเนินการ
ประเมินความเสี่ยงความปลอดภัยทางชีวภาพแลว เชื้อกอโรคและอะไรก็ตามเปนชวีภยัอันตรายเมื่อ
รวมตัวกับจุลชีพอาจจะทําใหเกิดเปนสิ่งมชีีวิตใหมที่ไมเคยรูจัก จึงควรมีการประเมนิคุณสมบัติของ
เชื้อจุลชีพตัวให (donor organism) คุณสมบัติของจุลชีพตัวรับ (recipient organism) ลักษณะการ
จัดลําดับดีเอน็เอซึ่งจะถูกขนสง (transfer) และคุณสมบตัิของสิ่งแวดลอม ซ่ึงปจจัยเหลานี้มีผลตอ
การชวยในการตัดสินเกี่ยวกบัระดับความปลอดภัยทางชีวภาพซึ่งจําเปนสําหรับการทํางานเกี่ยวกบั 
GMO  
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ขอควรคํานงึสาํหรับระบบสังเคราะหยีนสทางชีวภาพ 
 
ระบบสังเคราะหยีนสทางชวีภาพประกอบดวยพาหะยนีส (vector) และโฮสทเซลล และจะตอง
ปฏิบัติตามกฎเกณฑทีก่ําหนดจึงจะมีความปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ ตัวอยางของการสังเคราะห
ยีนสทางชีวภาพ ไดแก การสังเคราะหยีนสดวยการใชพลาสมิด pUC18 ซ่ึงมักใชรวมกับ 
Escherichia coli K12 cells นอกจากนีย้นีสที่ใสลงในพลาสมิด pUC18 ยังสามารถนํามาหาลําดับ
พันธุกรรมไดอีกดวย นอกจากนี้ยังมกีารใชพลาสมิด pBR322 สําหรับ  E. coli K12 เปนแบคทีเรียที่
ไมกอโรคและไมสามารถเพิ่มจํานวนไดในลําไสของคนหรือสัตว หองปฏิบัติการความปลอดภัย
ทางชีวภาพระดับ 1 สามารถใชในการทดลองทางพันธุวิศวกรรมที่ใช E. coli K12/ pUC18 ได การ
เตรียมยนีสโดยใชพลาสมิดจงึไมจําเปนตองใชหองปฏิบตัิการที่มีความปลอดภัยทางชีวภาพสูง 
 
ขอควรคํานงึเกี่ยวกับพาหะยีนส 
อาจจะตองการระดับความปลอดภัยทางชวีภาพที่สูงขึ้นเมือ่ 

1. มีการสังเคราะหสารจากดีเอน็เอของเชื้อจลุชีพกอโรคที่ซ่ึงอาจจะเพิ่มความรุนแรงไดใน
ส่ิงมีชีวิต GMO  

2. ช้ินสวนดเีอ็นเอยังไมเคยถูกศึกษาคุณลักษณะพเิศษ เชน ระหวางการสราง genomic DNA 
libaries จากเชือ้จุลชีพกอโรค 

3. ผลิตภัณฑจากยีนสมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 
4. ผลิตภัณฑจากยีนสเปนสารพิษ 

 
พาหะยีนสท่ีเปนไวรัสสาํหรับการขนถายยีนส 
พาหะไวรัส เชน ชนิดที่เปน Adenovirus ไดถูกใชสําหรับการขนถายยีนสเขาสูเซลลอ่ืน พาหะ
เหลานี้ไมมยีีนสที่จําเปนสําหรับการเพิ่มจํานวน จึงตองเพิ่มจํานวนในเซลล 

การเก็บสํารองพาหะเหลานี้อาจจะมกีารปนเปอนดวยไวรัสที่ยังคงสามารถแพรพันธุได ซ่ึง
อาจจะเกิดจากกระบวนการ spontaneous recombination ในเซลลเพาะเลี้ยงหรืออาจจะไดมาจากการ
ทําใหบริสุทธิ์ที่ไมดีพอ ดังนัน้จึงควรที่เก็บพาหะเหลานี้ในที่มีความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ
เดียวกับการเกบ็ไวรัสตนแบบ 

 
สัตวตดัแตงพนัธุกรรมและสัตวท่ีถูกกดยนีส  
สัตวที่มีการตดัแตงพนัธุกรรมแปลกปลอมเขาไป (transgenic animals) ควรไดรับการดูแลที่
เหมาะสม โดยปกติสัตวทีถู่กตัดสวนของยีนสที่เฉพาะออกไปหรือสัตวที่ถูกกดยีนส (knock-out 
animals) ไมกอใหเกดิอันตรายแตอยางใด 
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ตัวอยางของ transgenic animals รวมไปถึงสัตวที่มียีนสซ่ึงสราง receptor ตอเชื้อไวรัส ซ่ึงโดย
ปกติไมสามารถที่จะติดเชื้อในสปชีสนี้ได ถาสัตวพวกนีห้ลุดเล็ดลอดออกไปจากหองปฏิบัติการ
และนําเอายีนสที่ไดรับการตัดแตงพนัธุกรรมไปถายทอดกับสัตวตามธรรมชาติ สัตวที่เกดิขึ้นอาจจะ
เปนตัวอมโรคไวรัสชนิดนัน้ได 

ความนาจะเปนเหลานี้ไดมีการอภิปรายสําหรับเชื้อไวรัสโปลิโอ โดยเฉพาะในบรบิทของการ
กําจัดโรคนี้ หนูที่ตัดแตงพนัธุกรรมที่สังเคราะห receptor ที่สามารถทําใหติดเชื้อไวรัสโปลิโอได
โดยการฉีดเชือ้เขาทางปาก ซ่ึงผลที่ออกมาคือสัตวสามารถแสดงอาการทางคลีนิกและจุลพยาธวิิทยา
ที่เหมือนกับคนที่ติดเชื้อไวรัสโปลิโอ อยางไรก็ตามหนแูตกตางจากคนตรงที่ไวรัสที่ฉีดเขาทางปาก
ไมสามารถเพิ่มจํานวนหรือเพิ่มจํานวนไดไมดีในทางเดนิอาหาร ดังนั้นจึงแทบจะเปนไปไมไดทีจ่ะ
เกิดหนูสายพนัธุใหมที่สามารถเปนตัวอมโรคของไวรัสโปลิโอได หากมีการหลุดลอดของหนูที่ตดั
แตงพันธุกรรมเหลานี้ไปยังธรรมชาติ แตอยางไรก็ตามตัวอยางดังกลาวบงชี้วา ในแตละสายพนัธุ
ใหมของสัตวที่มีการตัดแตงพันธุกรรมสัตวควรมีการศกึษาชองทางที่เชื้อเขาไปในรางกายสัตว
เหลานั้นที่ทําใหสัตวติดเชื้อ ปริมาณเชื้อที่ใสเขาไปในสัตว และระยะเวลาในการปลอยเชื้อจากสัตว
ที่ติดเชื้อ นอกจากนีก้ารทดลองตางๆก็เพื่อแสดงวาสัตวเหลานี้ปลอดภยั 

 
พืชตดัแตงพนัธุกรรม 
พืชตัดแตงพันธุกรรมซึ่งสามารถสังเคราะหยีนสที่สามารถทนทานตอยาฆาแมลงและแมลงกัด
กินกําลังตกเปนประเดน็ในการอภิปรายทั่วโลก ซ่ึงก็มุงไปที่ความปลอดภัยจากการบริโภคพืช
เหลานั้น รวมทั้งผลกระทบทางนิเวศวิทยาในระยะยาวเมื่อมีการปลูกพืชตัดแตงพันธุกรรม 

พืชตัดแตงพันธุกรรมซึ่งสามารถสังเคราะหยีนสจากสัตวหรือมนุษยถูกใชในการพัฒนา
ผลิตภัณฑพืชสมุนไพรเพื่อสุขภาพ การประเมินความเสี่ยงควรมีการกาํหนดความปลอดภัยทาง
ชีวภาพสําหรับการผลิตพืชเหลานี ้
 
การประเมินความเสี่ยงสําหรับสิ่งมีชีวติดดัแปลงพันธุกรรม 
การประเมินความเสี่ยงสําหรับงาน GMO ควรพิจารณาในคุณลักษณะของผูใหและผูรับ/จุลชีพเจา
บาน 

ตัวอยางของคณุลักษณะทีจ่ะตองไดรับการพิจารณามีดังตอไปนี ้
 

ความอันตรายที่บังเกิดขึ้นจากยีนสที่ใสเขาไป (จุลชีพผูให) 
การประเมินมคีวามจําเปนในกรณีทีย่ีนสที่ใสเขาไปนั้นมีคุณสมบัติทางดานชีววิทยาและเภสัชวิทยา
ตัวอยางเชน 
1. สารพิษ 
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2. ไซโตคายน (cytokines) 
3. ฮอรโมน 
4. สารควบคุมการแสดงออกของยีนส (gene expression regulators) 
5. ยีนสหรือสารควบคุมความรนุแรงของเชื้อ (virulence factors หรือ enhancers) 
6. ยีนสกอมะเร็ง 
7. ยีนสตอตานยาปฏิชีวนะ 
8. สารกอภูมิแพ 
การพิจารณาสถานการณเหลานี้ควรจะรวมไปถึงการประเมินระดับของการแสดงปฏิกริิยาทาง
ชีววิทยาและเภสัชวิทยาดวย 
 
อันตรายที่เกีย่วกับตวัรับและโฮสท 
1. ความไวของโฮสท 
2. ลักษณะการเกดิโรคของโฮสท รวมไปถึงความรุนแรง การติดเชื้อ และ การสรางสารพิษ 
3. การเปลี่ยนแปลงของขอบเขตโฮสท (host range) 
4. สถานภาพภูมคิุมกันของตัวรับ 
5. ผลตามมาของการสัมผัสเชื้อ 
 
อันตรายที่เกดิจากการดดัแปลงเชื้อกอโรค 

โดยธรรมชาติยีนสอาจไมไดสรางสารที่เปนอันตราย แตหากถูกดดัแปลง อาจกอโรคได ขอ
ควรคํานึงในการจําแนกอนัตรายเหลานี้ (ไมไดกลาวถึงทัง้หมด) ไดแก 
1. มีการติดเชื้อหรือกอใหเกิดโรคเพิ่มหรือไม 
2. มีการเปลี่ยนแปลงพันธุกรรมในตวัผูรับใดบาง ที่เปนผลจากการใสยีนสแปลกปลอมลงไป 
3. ยีนสแปลกปลอมเปนตัวกอใหเกิดโรคจากจุลชีพตัวอ่ืนหรือไม 
4. ถายีนสแปลกปลอมเปนสวนที่กอใหเกดิโรค จะมีคาดการณหรือไมวา ยีนสนี้จะสามารถ

กอใหเกิดโรคในสิ่งมีชีวิตพนัธุกรรม 
5. มีวิธีการรักษา กรณีเกดิการตดิเชื้อหรือไม 
6. ความไวของสิง่มีชีวิตที่ตัดแตงพันธุกรรมตอยาปฏิชีวนะหรือการรักษาอื่นๆ อาจจะมีผลกระทบ

ภายหลังจากการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมหรือไม 
7. การทําลายสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมเปนไปไดหรือไม 
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ขอควรคํานงึเพิ่มเติม 
การใชสัตวหรือพืชเพื่อการทดลองควรมีการพิจารณาอยางละเอียดถ่ีถวน ผูทดลองวิจัยจะตองทํา
ตามขอกําหนดสําหรับการทดลองที่เกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตทีต่ัดแตงพนัธุกรรมของประเทศหรือสถาบัน
อยางเครงครัด 

ประเทศตางๆ อาจมีหนวยงานระดับชาตซ่ึิงอาจมีการจดัทําคูมือสําหรับการทํางานกับสิ่งมีชีวิต
ที่ตัดแตงพนัธุกรรม และอาจจะชวยนักวทิยาศาสตรในการจําแนกลักษณะใหเหมาะกับระดับความ
ปลอดภัยทางชีวภาพ ในบางกรณีการจําแนกนี้อาจจะแตกตางกันไปในแตละประเทศ หรือแตละ
ประเทศอาจตดัสินใจในการจําแนกลักษณะของงานใหต่าํกวาหรือสูงกวาได เมื่อมีขอมูลใหมๆ ของ
พาหะและโฮสท 

การประเมินความเสี่ยงเปนกระบวนการพลวัตที่จะตองมีการพัฒนาอยูตลอดเวลาใหทันกับ
ความกาวหนาทางวิทยาศาสตร การประเมินความเสี่ยงที่มีความเหมาะสมจะทําใหมั่นใจวา
เทคโนโลยีการตัดแตงพันธกุรรมจะสามารถกอใหเกดิประโยชนตอมนุษยชาตใินอนาคตหรือไม 
 
ดูขอมูลเพิ่มเตมิไดที่เอกสารอางองิ (17) และ (46-48) 
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ภาค 6 
ความปลอดภัยวาดวย 
สารเคมี ไฟ และไฟฟา 
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17. สารเคมีอันตราย 
 
 
เจาหนาทีใ่นหองปฏิบัติการทางจุลชีววิทยาไมเพียงแตจะมีโอกาสสัมผัสกับเชื้อ แตยังมโีอกาส
สัมผัสกับสารเคมีที่เปนอันตรายดวย จึงมีความสําคัญที่เจาหนาทีจ่ะตองมีความรูเกี่ยวกับความเปน
พิษของสารเคมีเหลานั้น รวมไปถึงทางที่รางกายจะสัมผัสกับสารเคมี และอันตรายทีอ่าจเกิดขึน้ได
จากการหยิบจบัและการเก็บสารเคมี (ดูภาคผนวก 5) ขอมูลเกี่ยวกับความปลอดภัยและอันตรายของ
สารเคมีเหลานี้ สามารถสอบถามหรือหาไดจากผูผลิตหรือผูจําหนายสารเคมี ซ่ึงควรจัดหาที่สําหรับ
เก็บเอกสารขอมูลเหลานี้ไวภายในหองปฏิบัติการ เชน เกบ็ไวรวมกับคูมือการใชสารเคมีเหลานั้น 
 
ชองทางที่สารเคมีเขาสูรางกาย 
รางกายมีโอกาสสัมผัสกับสารเคมีอันตรายไดหลายทาง ไดแก 
1. การหายใจ 
2. การสัมผัสโดยตรง 
3. การรับประทาน 
4. การถูกเข็มฉีดยาทิ่มแทง 
5. การสัมผัสผานแผลหรือรอยถลอกที่ผิวหนัง 
 
การเก็บสารเคมี 
ในหองปฏิบัตกิารควรเก็บสารเคมีไวในปริมาณเทาที่จําเปนจะตองใชในแตละวันเทานั้น สําหรบั
สารเคมีที่มีปริมาณมากๆ นัน้ ควรนําไปเกบ็ในหองหรืออาคารเฉพาะ 

ไมควรเก็บสารเคมีเรียงตามลําดับอักษร 
 
กฎท่ัวไปวาดวยความเขากันไมไดของสารเคมี 
เพื่อที่จะหลีกเลี่ยงการเกิดอัคคีภัย และ/หรือ การระเบิด จึงไมควรเกบ็หรือนําสารเคมีที่อยูในชอง
ซายมือของตารางที่ 13 ไวใกลกับสารเคมีที่อยูในชองขวามือของตาราง 
 
พิษของสารเคมี 
สารเคมีบางชนิดกอใหเกิดอนัตรายตอสุขภาพ หากสมัผัสหรือสูดดมเขาไป และเปนที่รูกนัดวีา 
สารเคมีมีพิษไดหลายอยาง เชน พิษตอระบบหายใจ เลือด ปอด ตับ ไต ทางเดนิอาหาร และอวัยวะ
อ่ืนๆ นอกจากนี้สารเคมีบางชนิดยังอาจกอใหเกิดมะร็งหรือทําใหเกดิความผิดปกติตอทารกในครรภ 
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ตารางที่ 13 กฎทั่วไปวาดวยความเขากันไมไดของสารเคมี 
ประเภทของสารเคมี สารเคมีที่เขากันไมได 
โลหะดาง (alkali metals) เชน โซเดียม  
โปแตสเซียม ซีเซียม และ ลิเทียม 

คารบอนไดออกไซด ไฮโดรคารบอนเขาคลอรีน 
(chlorinated hydrocarbons) น้ํา 

กาซเฉื่อย (halogens) แอมโมเนีย อะเซทิลีน (acetylene) ไฮโดรคารบอน 
กรดน้ําสม กาซไขเนา อะนิลีน (aniline) 
ไฮโดรคารบอน กรดซัลฟูริค 

สารออกซิไดซ เชน กรดโครมิค กรดไนตริก เปอร
ออกไซด เปอรมังกาเนต 

 
ไอระเหยของสารเคมีบางชนิดเปนพิษตอรางกายเมื่อสูดดมเขาไป นอกจากผลเสียตามที่ได

กลาวขางตน การสัมผัสกับสารเคมียังอาจทําใหรางกายเกิดความผดิปกติหรือเกิดอาการเฉียบพลัน
ตางๆ เชน เดินไมตรง งวงซึม ซ่ึงอาจทําใหไดรับอุบัติเหตุไดงาย 

การสัมผัสกับตัวทําละลายอนิทรียบางชนดิเปนระยะเวลานานๆ หรือบอยครั้งอาจทําใหเกิด
ความผิดปกตทิี่ผิวหนัง ซ่ึงอาจเกิดจากไขมันในผิวหนังละลายออกไป หรืออาจเกดิภูมิแพหรือเกดิ
ผ่ืนคันและการอักเสบตามเนื้อเยื่อตางๆ 

ดูรายละเอยีดเพิ่มเติมเกีย่วกบัพิษของสารเคมีไดในภาคผนวก 5 
 
สารเคมีท่ีระเบิดได 
สารอะไซด (azides) ซ่ึงปกติใหเปนสารตานแบคทีเรีย ตองไมสัมผัสกับทองแดงหรือตะกัว่ (เชน 
ในถังขยะและทอระบายน้ําทิง้) เนื่องจากอาจเกิดการระเบดิรุนแรงได 

อีเทอร (ether) ซ่ึงเก็บไวเปนเวลานานและแหงจนตกผลึก ไมเสถียรอยางมาก และระเบิดได 
กรดเปอรคลอริก (perchloric acid) หากถูกปลอยใหแหงบนเนื้อไม อิฐ หรือผา อาจระเบิด

และทําใหเกดิไฟไหมได 
กรดไพคริก (picric acid) และไพเครท (picrates) ระเบิดไดเมื่อไดรับความรอนหรือถูก

กระแทก 
 
การหกหลนของสารเคม ี
ผูผลิตสารเคมีสวนใหญไดจดัทําแผนภูมิอธิบายวิธีการปฏิบัติเมื่อเกิดการหกหลนของสารเคมี 
นอกจากนี้ยังมชุีดสําเร็จรูปสําหรับการทําความสะอาดสารเคมีหกหลนขายอยูทัว่ไป หองปฏิบัติการ
จึงควรจัดแสดงแผนภูมดิังกลาวไวในสถานที่ที่มองเห็นไดงายและจดัเตรียมอุปกรณขางลางนี้ไว 
1. ชุดสําเร็จรูปสําหรับการทําความสะอาดสารเคมีหกหลน 
2. เสื้อผาและอุปกรณปองกนั เชน ถุงมือชนิดหนา รองเทาบูท หนากากหรือเครื่องชวยหายใจ 
3. ที่ตักผง 
4. ปากคีบ สําหรับหยิบเศษแกว 
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5. ไมถูพื้น กระดาษหรือผาซับ 
6. ถังน้ํา 
7. โซดาไฟหรอืโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) หรือโซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) สําหรับทํา

ใหกรดและสารเคมีที่กัดกรอนมีฤทธิ์ลดลง 
8. ทราย สําหรับโรยบนสารเคมีที่เปนดาง 
9. น้ํายาหรือผงซักฟอกที่ไมไวไฟ 
เมื่อสารเคมีหกหลน ควรปฏิบัติดังนี ้
1. แจงใหเจาหนาที่ผูดูแลความปลอดภยัทราบ 
2. อพยพเจาหนาที่ที่ไมเกีย่วของออกจากบริเวณที่เกิดเหตุ 
3. ใหการรักษาพยาบาลและเฝาดูอาการของผูปวย (ถามี) 
4. หากสารเคมีที่หกหลนเปนสารไวไฟ ตองดับเปลวไฟที่ลุกอยูทั้งหมด พรอมทั้งปดหัวกาซในหอง

นั้นและบริเวณใกลเคยีง เปดหนาตาง (หากเปนไปได) และปดอุปกรณไฟฟา 
5. หลีกเลี่ยงการสูดดมไอระเหยของสารเคมีที่หกหลน 
6. เปดชองทางระบายอากาศ เชน หนาตาง 
7. จัดอุปกรณที่จําเปน เพื่อการทําความสะอาดสารเคมีที่หกหลน (ดูขางบน) 
 
กาซอัดความดนัและกาซเหลว 
สามารถดูขอมูลเกี่ยวกับการเก็บกาซเหลวและกาซอัดความดันไดจากตารางที่ 14 
 

ตารางที่ 14 การเก็บกาซเหลวและกาซอัดความดัน 
ภาชนะ การเก็บ 
ถังกาซเหลวและกาซอัดความดันก, ข - ควรติดแนนกับผนัง หรือโตะ 
 - ขณะเคลื่อนยายตองมีหัวถังปดอยูเรียบรอย และใช

รถเข็นในการเคลื่อนยาย 
 - ถูกเก็บไวในสถานที่ที่ไมใกลหรือไกลจาก

หองปฏิบัติการ และควรมีกุญแจล็อคและมีปายที่
เหมาะสมชัดเจน 

 - ไมควรเก็บไวใกลกับแหลงกําเนิดรังสีหรือเปลวไฟ 
แหลงกําเนิดความรอนอื่นๆ อุปกรณไฟฟาที่สามารถทํา
ใหเกิดประกายไฟได ไมควรโดนแสงแดดโดยตรง 

ถังกาซขนาดเล็ก ชนิดใชครั้งเดียว - หามเผา 
ก ปดลิ้นควบคุมแรงดันเมื่อไมไดใชงาน และเมื่อไมมีผูปฏิบัติงานอยูภายในหอง 
ข มีปายแสดงหนาหองหรือที่ประตูหองวาขณะนี้กําลังใชกาซไวไฟไดอยู 
ดูรายละเอยีดเพิ่มเติมไดจากเอกสารที่ (1) และ (49-51) และภาคผนวก 5
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18. อันตรายอื่นๆ ในหองปฏิบัติการ 
 
 
เจาหนาทีใ่นหองปฏิบัติการอาจไดรับอันตรายจากสาเหตตุางๆ เชน ไฟ ไฟฟา เสียง และรังสี 
 
อันตรายจากไฟ 
ความรวมมือประสานงานในการทํางานระหวางเจาหนาที่ดานความปลอดภัยและพนักงานดับเพลงิ
ถือวามีความจาํเปนมาก ในการเกิดไฟไหมเชื้อหรือวัตถุตดิเชื้อนั้น บางครั้งจําเปนตองมีการ
ตัดสินใจวาจะดับไฟหรือจะปลอยใหไฟไหมเชื้อนั้นไป 

ในการฝกเจาหนาที่ในการรบัมือกับอัคคีภยันั้น จําเปนตองไดรับคําแนะนําจากเจาหนาที่
ดับเพลิงในทองถ่ิน เกี่ยวกับมาตรการปองกัน ตลอดจนการใชอุปกรณและถังดับเพลิงอยางถูกตอง 

สัญญาณเตือนอัคคีภัย คําแนะนํา และปายบอกทางหนีไฟ ควรถูกจัดแสดงไวอยางชดัเจนในแต
ละหอง และทีร่ะเบียงและในทางเดินกลาง 

ไฟไหมในหองปฏิบัติการ มักมีสาเหตุมาจาก 
1. การใชไฟฟามากเกินไป 
2. การดูแลรักษาอุปกรณไฟไฟาไมดี เชน สายไฟผุเกา หมดอาย ุ
3. ทอสงกาซหรือสายไฟยาวเกนิไป 
4. เปดเครื่องใชไฟฟาทิ้งไว 
5. การนําเครื่องมือหรืออุปกรณที่ไมไดถูกออกแบบสําหรับใชในหองปฏิบัติการมาใช 
6. เปลวไฟ 
7. ทอสงกาซเสื่อมหรือหมดอายุ 
8. การจัดการและการเก็บวตัถุไวไฟและวตัถุระเบิดผิดหรือไมเหมาะสม 
9. การแยกเกบ็สารเคมีที่เขากันไมไดไมเหมาะสม 
10. การเกิดประกายไฟใกลวัตถุไวไฟและไอระเหยไวไฟ 
11. การระบายอากาศไมด ี

อุปกรณดับเพลิงควรตั้งอยูทีใ่กลประตูหองและที่เฉลียงและทางเดินกลาง อุปกรณเหลานี้ไดแก สาย
ยาง ถังน้ํา (สําหรับตักน้ําหรือทราย) และถังดับเพลิง สําหรับถังดับเพลิงตองไมรับการดูแลรักษา
และตรวจอยางสม่ําเสมอ และตรวจวาหมดอายุแลวหรือไม สามารถดูชนิดและการใชงานวัตถุ
ดับเพลิงไดจากตารางที่ 15 
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18. อันตรายอื่นๆ ในหองปฏิบัติการ 

ตารางที่ 15 ชนิดและการใชงานอุปกรณดบัเพลิง 
ชนิด ใชกับ หามใชกับ 
น้ํา กระดาษ ไม ผา เปลวไฟจากไฟไฟา ของเหลวไวไฟ 

โลหะที่กําลังถูกเผา 
คารบอนไดออกไซด 
จากถังดับเพลงิ 

ของเหลวและกาซไวไฟ เปลวไฟ
จากไฟฟา 

โลหะดาง (alkali metals) กระดาษ

ผงแหง (dry 
powder) 

ของเหลวและกาซไวไฟ โลหะดาง 
เปลวไฟจากไฟฟา 

เครื่องมือและอุปกรณที่สามารถนํา
กลับมาใชใหมได เนื่องจากสาร
ตกคางลางหรือกําจัดออกไดยาก 

โฟม (foam) ของเหลวไวไฟ เปลวไฟจากไฟฟา 
 
ดูรายละเอยีดเพิ่มเติมไดจากเอกสารอางอิงที่ (49) 
 
อันตรายจากไฟฟา 
การติดตั้งไฟฟาและอุปกรณไฟฟา รวมไปถึงสายดิน ตองไดรับการตรวจสอบและตรวจติดตาม
อยางสม่ําเสมอ  

อุปกรณตัดไฟฟาและอุปกรณสายดนิควรถูกติดตั้งในวงจรไฟฟาของหองปฏิบัติการ อุปกรณ
ตัดไฟฟาไมไดปองกันอันตรายแกคน แตปองกันสายไฟจากกระแสไฟที่มากเกนิไป ดังนั้นจึง
ปองกันไฟไหมได สวนสายดินปองกันคนจากการถูกไฟฟาช็อต 

อุปกรณไฟฟาในหองปฏิบัตกิารทุกชิ้นควรมีสายดิน โดยควรติดตั้งผานทางปลั๊กสามตา 
อุปกรณไฟฟาในหองปฏิบัตกิารทุกชิ้นและสายไฟควรผานมาตรฐานดานความปลอดภัยในการ

ใชไฟฟาระดับชาติ 
 
เสียงดงัและเสียงรบกวน 
เสียงที่ดังเกนิไปมีผลเสียตอสุขภาพในระยะยาว อุปกรณในหองปฏิบัติการบางชนิด เชน ระบบ
เลเซอรบางชนิด และหองสตัวทดลอง สามารถกอเสียงรบกวนได การตรวจวดัระดบัเสียงสามารถ
ทําไดเพื่อหาอันตรายจากเสียง บางครั้งอาจตองสรางเครื่องมือพิเศษ เชน ตูครอบเครื่องมือที่มีเสียง
ดัง หรือเครื่องกั้นเสียงระหวางบริเวณทีเ่สียงดัง สําหรับบางสถานที่ที่ไมสามารถลดเสียงลงได ตอง
มีการอบรมพนักงาน รวมถึงการอบรมการใชเครื่องปองกันเสียงดังขณะทํางาน และควรใหแพทย
ตรวจการไดยนิของเจาหนาที่อยางสม่ําเสมอ 
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รังส ี
ผลกระทบจากอันตรายของรังสีตอสุขภาพมนุษย แบงไดเปน 
1. ผลทางรางกาย ทําใหเกิดอาการหรือความผิดปกติตางๆ ซ่ึงก็รวมถึงมะเร็งของเนื้อเยื่อตางๆ เชน 

เม็ดเลือดขาว กระดกู ผิวหนัง อาการอาจเกิดขึน้หลังไดรับรังสีแลวเปนเวลาหลายป รวมทั้งอาจ
เกิดความผิดปกติอ่ืนๆ เชน ความผิดปกตทิี่ผิวหนัง ผมรวง ความผิดปกติของเลือด ระบบทางเดนิ
อาหาร และตอกระจก 

2. ผลทางกรรมพันธุ ทําใหเกิดความผิดปกติกับทารกในครรภ รังสีอาจมีผลตออัณฑะหรือรังไข 
เชน ความผิดปกติของโครโมโซม การผาเหลา (gene mutation) อาจเกิดการตายของเซลล
สืบพันธุที่ไดรับปริมาณรังสีมากๆ ซ่ึงทําใหเกิดเปนหมนัทั้งในเพศชายและเพศหญิง หรือมีการ
เปลี่ยนแปลงของประจําเดือนในสตรี สําหรับทารกในครรภ โดยเฉพาะชวงสัปดาหที่ 8-15 ของ
การตั้งครรภ การสัมผัสกับรังสีอาจทําใหเกิดความผิดปกติที่เปนมาแตกําเนิด ความผิดปกติทาง
จิต หรืออาจทาํใหเกิดมะร็งเมื่อทารกมีอายมุากขึ้นได 

 
หลักการปองกันอันตรายจากรังส ี

การใชรังสีไอโซโทปตองเปนไปตามมาตรฐานระดับชาต ิ เพื่อลดอันตรายที่อาจเกิดขึน้ 
หลักการการปองกันอันตรายจากรังสี ไดแก 
1. ลดระยะเวลาการสัมผัสกับรังสี 
2. เพิ่มระยะหางจากแหลงกาํเนิดรังสี 
3. กั้นหรือกําบังรังสี 
4. ใชเทคนิคอ่ืนแทนวิธีการใชรังสี 
 
การปองกัน อาจทําไดดังนี ้
1. เวลา ระยะเวลาในการสัมผัสกับรังสีสามารถลดลงได ดังนี ้

-- ฝกเทคนิคใหมหรือเทคนคิที่ไมคุนเคย โดยที่ไมใชสารรังสี จนกระทั่งคุนเคยดแีลวจึงใชสารรังสี 
-- ทํางานกับสารรังสีอยางระมัดระวัง โดยไมรีบรอนทําจนเกินไป 
-- เก็บสารรังสีใสในภาชนะเก็บที่เหมาะสมทันทีภายหลงัใชงาน 
-- ทิ้งหรือกําจดัขยะรังสีออกจากหองปฏิบตัิการในชวงเวลาที่เหมาะสมสม่ําเสมอ 
-- ใชเวลาอยูในบริเวณที่มีรังสีใหนอยที่สุด 
-- บริหารเวลาและวางแผนการทํางานกับสารรังสีอยางมีประสิทธิภาพ 
โดยหลักแลว ยิ่งใชเวลาในพื้นที่รังสีนอยเทาใด ก็มีโอกาสรับปริมาณรังสีนอยเทานั้น ตามสูตร
ขางลางนี้ 

Dose = Dose rate x time 
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2. ระยะหาง ปริมาณรังสีที่ไดรับ (Dose rate) สําหรับรังสีชนิด γ และ X-radiation สวนมาก
แปรผกผันกับระยะทางจากจุดกําเนิดกําลังสอง 

Dose rate = Constant x 1/Distance2 
หากระยะทางจากแหลงกําเนิดรังสีเพิ่มขึน้สองเทาจะทาํใหปริมาณรังสีที่ไดรับลดลงเหลือ

เพียงหนึ่งในสี่ที่ชวงเวลาเทาเดิม ดังนัน้จึงมีเครื่องมอืและอุปกรณหลายชนิดที่ถูกใชเพื่อเพิ่ม
ระยะทางระหวางผูปฏิบัติงานกับแหลงกําเนิดรังสี เชน ไมคีบดามยาว (long-handled tongs) 
ปากคีบ (forceps) คีมหนีบ (clamps) และ เครื่องดูดปลอยของเหลวชนดิควบคุมทางไกล 
(remote pipetting aids) ขอใหสังเกตวาระยะทางที่เพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยสามารถลดปริมาณ
รังสีไดมาก 

3. การกําบัง เครื่องกําบังหรือฉากกั้นที่ดดูซับรังสีหรือทําใหรังสีออนกาํลังที่วางระหวาง
แหลงกําเนิดรงัสีและผูปฏิบัติงานสามารถลดการโอกาสที่จะสัมผัสกับรังสีได ชนิดและความ
หนาของฉากขึน้กับความสามารถทะลุทะลวงของรังสี ซ่ึงก็ขึ้นอยูกับชนิดและพลังงานของรังสี 
ฉากที่ทําจากอะครีลิค (acrylic) ไม หรือโลหะน้ําหนักเบา ที่มีความหนา 1.3-1.5 เซนติเมตร 
สามารถกั้นรังสีชนิด high-energy β particles ได ในขณะที่รังสีชนิด high-energy γ และ X-

radiation จําเปนตองใชตะกั่วหนาเปนฉากกั้น 
4. การใชวิธีการอื่นทดแทน ไมควรใชอนภุาครังสีหากมีวธีิการอื่นที่สามารถใชทดแทนกันได 
 
การทํางานกับรังสีอยางปลอดภัย 

ขอควรคํานึงและกฎสําหรับการทํางานกับวัสดุรังสี ไดแก 
1. พื้นที่แผ/รับรังสี 

-- ใชวัสดุรังสีในพื้นที่ทีก่ําหนดไวเทานัน้ 
-- หามบุคคลภายนอกเขา 
-- ใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล เชน เส้ือคลุม แวนตานิรภยั ถุงมือ 
-- ตรวจวดัปริมาณรังสีที่พนกังานไดรับ 
หองปฏิบัติการที่ใชรังสีตองทําความสะอาดและสามารถขจัดสิ่งปนเปอนไดงาย พื้นทีท่ี่ทํางาน

กับรังสีควรแยกออกจากพื้นที่สําหรับทํากิจกรรมอื่น และตองมีสัญลักษณตดิไวบริเวณประตูทางเขา 
(รูปที่ 12) 
2. พื้นที่บนโตะปฏิบัติงาน 

-- ใชถาดรองวสัดุรังสีที่มีวัสดุดูดซับปูรอง 
-- จํากัดปริมาณรังสีที่จะใช 
-- มีฉากกั้นพืน้ที่รังสี พื้นที่ปฏิบัติงาน และ พื้นทีก่ําจัดขยะรังสี 
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-- ปดฉลากภาชนะบรรจุรังสี ดวยสัญลักษณรังสี พรอมระบุชนิดของรังสี กิจกรรม และวนัที่
ทดสอบ 

-- ใชเครื่องวัดปริมาณรังสี เพื่อตรวจวัดปริมาณรังสีในพื้นที่รังสี เส้ือผาปองกันและมือ ภายหลัง
ปฏิบัติงาน 

-- ใชภาชนะขนสงที่เหมาะสม 
3. พื้นที่กําจดักากรังสี 

--ทิ้งหรือกําจดักากรังสีจากพื้นที่ปฏิบัติงานอยางสม่ําเสมอ 
-- มีการจดบันทึกที่ชัดเจนสําหรับการใชและการทิ้งสารรังสี 
-- ตรวจหาวัตถุรังสีที่มีปริมาณรังสีเกินกําหนด 
-- มีแผนฉุกเฉนิ 
-- ขณะเกดิเหตุฉุกเฉิน ใหชวยผูปวยกอน 
-- ทําความสะอาดพื้นที่ปนเปอน 
-- ขอความชวยเหลือจากเจาหนาที่ดานความปลอดภัย หากจําเปน 
-- เขียนและเกบ็บันทึกอุบัติเหตุไวทกุครั้ง 

4. มีการจดบันทึกและมแีผนฉุกเฉิน 
 
 
รูปท่ี 12 เครื่องหมายสากลเตือนอันตรายจากรังสี 
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การจัดตั้งหนวยงานดานความปลอดภัย 

และการฝกอบรม 
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19. เจาหนาที่และคณะกรรมการดานความปลอดภัยทางชีวภาพ 
 
 
สถาบันหรือหองปฏิบัติการแตละแหงควรมนีโยบายดานความปลอดภยั รวมถึงจัดทําคูมือความ
ปลอดภัย และโปรแกรมสนับสนุนเพื่อการปฏิบัติที่สัมฤทธิ์ผล ผูอํานวยการสถาบันอาจมอบหมาย
หนาที่เหลานี้ใหเจาหนาที่ดานความปลอดภัยทางชวีภาพ 

หัวหนาหองปฏิบัติการ ผูบริหารและพนักงานทกุคนมีความรับผิดชอบตอความปลอดภัยของ
ตนเองและตอผูรวมงานในหองปฏิบัติการ โดยเจาหนาที่ทุกคนตองทาํงานอยางระมดัระวังและตอง
รายงานการกระทําใดๆ ทีไ่มปลอดภัยใหผูบังคับบัญชาทราบ และมีความจําเปนที่จะตองทําการ
ตรวจติดตามจากหนวยงานทัง้ภายในและภายนอกเปนระยะๆ 
 
เจาหนาท่ีดานความปลอดภยัทางชีวภาพ 
เจาหนาทีด่านความปลอดภยัทางชีวภาพมหีนาที่ตรวจสอบวาบุคลากรในหองปฏิบัตกิารปฏิบัติตาม
นโยบายและโปรแกรมดานความปลอดภยัทางชีวภาพหรือไม โดยเปนการปฏิบัติหนาที่แทนใน
ฐานะผูอํานวยการสถาบัน ในหนวยงานเล็กๆ เจาหนาที่ดานความปลอดภัยทางชวีภาพอาจจะเปน
นักจุลชีววิทยาหรือเจาหนาทีท่างเทคนิค ซ่ึงอาจจะทําหนาที่เหลานี้ไมเต็มเวลา แตตองมีความรู
ความสามารถที่จะใหคําแนะนํา ทบทวน และอนุมัตกิิจกรรมพิเศษตางๆ วาเหมาะสมหรือไม 
เจาหนาที่ควรศึกษาและใชกฎ ขอบังคับ และคูมือทั้งในระดบัชาติและนานาชาตใินการปฏิบัติงาน 
และควรสนับสนุนใหหองปฏิบัติการตางๆ จัดทําคูมือมาตรฐานในการปฏิบัติงาน เจาหนาที่ดาน
ความปลอดภยัทางชีวภาพตองมีพื้นฐานดานจุลชีววิทยา ชีวเคมแีละวิทยาศาสตรกายภาพและ
ชีวภาพ และควรมีความรูดานคลินิกและหลักการทางวศิวกรรมที่เกีย่วของกับการออกแบบ การใช
งานและการบํารุงรักษาเครื่องมือและอาคารสถานที่ และจะตองสามารถสื่อสารกับผูบริหาร นัก
เทคนิคและเจาหนาที่ในหนวยสนับสนุนได 
ภาระหนาที่ของเจาหนาทีด่านความปลอดภัยทางชีวภาพ ไดแก 
1. การใหคําปรึกษาดานความปลอดภัยและความมั่นคงทางชีวภาพ 
2. การตรวจตดิตามเกีย่วกับวิธี และมาตรการตางๆ รวมทั้งตรวจติดตามเชื้อ เครื่องมือและอุปกรณ 
3. การใหคําแนะนํากรณีมกีารละเมิดกฎหรือมาตรการตางๆ 
4. การจัดหาการฝกอบรมใหแกพนกังานทกุคน 
5. การสนับสนุนการศึกษาตอเนื่องดานความปลอดภยัทางชีวภาพ 
6. การสอบสวนอุบัติเหตุเกี่ยวกับการหลุดลอดของเชื้อหรือวัตถุมีพิษ และรายงานสิ่งที่พบให

หัวหนาหองปฏิบัติการและคณะกรรมการดานความปลอดภัยทางชีวภาพทราบ 
7. การใหความรวมมือกับเจาหนาที่แพทยเกี่ยวกับการตดิเชื้อจากหองปฏิบัติการ 
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

8. การตรวจสอบการฆาเชื้อภายหลังการหกหลนหรืออุบตัิเหตุอ่ืนๆ ที่เกี่ยวกับวัตถุติดเชื้อ 
9. การตรวจสอบการจัดการขยะ 
10. การตรวจสอบการฆาเชื้ออุปกรณหรือเครื่องมือกอนซอมหรือกอนใชงาน 
11. การดูแลความตื่นตวัของทัศนคติของชุมชนตอสุขภาพและสิ่งแวดลอม 
12. การจัดทํามาตรการการนําเขาและสงออกวัตถุติดเชือ้เขาหรือออกจากหองปฏิบตัิการ ตาม

ขอกําหนดแหงชาติ 
13. การทบทวนดานความปลอดภัยทางชวีภาพของแผน วิธีและมาตรการปฏิบัติตางๆ เพื่อการวจิัย

เกี่ยวกับเชื้อโรค กอนที่จะมีการนําแผนเหลานั้นไปปฏิบัต ิ
14. การจัดทําระบบปฏิบัติกรณีฉุกเฉิน 
 
คณะกรรมการดานความปลอดภัยทางชีวภาพ 
คณะกรรมการดานความปลอดภัยทางชวีภาพถูกจัดตั้งขึน้เพื่อพัฒนานโยบายดานความปลอดภัยทาง
ชีวภาพ และมาตรการปฏิบัติ คณะกรรมการดังกลาวควรทบทวนวธีิการทํางานที่เกี่ยวของกับเชือ้ 
การใชสัตว ดีเอ็นเอตัดแตงพนัธุกรรม และวัสดุดัดแปลงพันธุกรรมตางๆ นอกจากนีค้ณะกรรมการ
ควรมีหนาที่ประเมินความเสี่ยง จัดทํานโยบายดานความปลอดภัย ไกลเกลี่ยกรณีเกิดความขดัแยง
หรือโตเถียงเกีย่วกับประเด็นดานความปลอดภัย 

สมาชิกของคณะกรรมการดานความปลอดภัยทางชีวภาพควรมาจากหลากหลายวิชาชีพภายใน
องคกร ซ่ึงอาจประกอบดวย 

1. เจาหนาทีด่านความปลอดภัยทางชีวภาพ 
2. นักวิทยาศาสตร 
3. บุคลากรทางการแพทย 
4. สัตวแพทย (หากมกีารใชสัตว) 
5. ผูแทนเจาหนาที่เทคนิค 
6. ผูแทนคณะผูบริหารหองปฏิบัติการ 
คณะกรรมการดานความปลอดภัยทางชวีภาพควรไดรับคาํแนะนําจากเจาหนาที่และผูเชี่ยวชาญ

จากแผนกตางๆ (ที่มีความเชี่ยวชาญเฉเพาะ เชน ดานการปองกันอันตรายจากรังสี ความปลอดภัย
อุตสาหกรรม การปองกนัอัคคีภัย เปนตน) และในบางครั้งอาจตองไดรับความชวยเหลือจาก
ผูเชี่ยวชาญอิสระจากสาขาตางๆ องคกรทองถ่ิน และหนวยงานควบคุมดแูลระดับชาติ สมาชิกชุมชน
อาจเขามามีสวนรวมที่เปนประโยชน โดยเฉพาะเมื่อมกีารวิพากษระเบียบหรือมาตรการบางอยางที่
มีความออนไหวหรือมีประเด็นที่อาจกอใหเกิดความไมเขาใจกับสาธารณะ 
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20. ความปลอดภัยสําหรับเจาหนาที่สนับสนุน 
 
 
ความปลอดภยัสําหรับหองปฏิบัติการควรครอบคลุมไปถึงเจาหนาทีส่นับสนุน โดยเจาหนาที่เหลานี้
ตองไดรับการฝกอบรมที่เหมาะสม 
 
แผนกชางและซอมบํารุง 
วิศวกรและชางที่มีหนาที่ดแูลและซอมบํารุงโครงสราง อาคารสถานที่ และเครื่องมือตางๆ ควรมี
ความรูเกี่ยวกบังานตางๆ ภายในหองปฏิบัติการ และเขาใจกฎและมาตรการดานความปลอดภัย 

การตรวจสอบอุปกรณหลังการใชงาน เชน การตรวจสอบประสิทธิภาพการทํางานของตูปลอด
เชื้อหลังการเปลี่ยนหวักรองอากาศ อาจตองอยูภายใตการดูแลของเจาหนาที่ดานความปลอดภัยทาง
ชีวภาพ 

หองปฏิบัติการหรือสถาบันที่ไมมีแผนกชางควรหาชางจากภายนอก และใหความรูความเขาใจ
กับบุคคลเหลานั้นเกีย่วกับอปุกรณและงานตางๆ ในหองปฏิบัติการ 

หากเจาหนาทีแ่ผนกชางและบํารุงจะเขาไปภายในหองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชีวภาพ
ระดับ 3 หรือ 4 ตองไดรับอนุญาตและอยูในความดูแลของเจาหนาทีด่านความปลอดภัยทางชีวภาพ
หรือหัวหนาหองปฏิบัติการ 
 
แผนกรักษาความสะอาด 
หองปฏิบัติการความปลอดภัยทางชวีภาพระดับ 3 หรือ 4 ควรไดรับการทําความสะอาดโดย
เจาหนาทีห่องปฏิบัติการ หากเจาหนาที่ทําความสะอาดจะเขาไปภายในหองปฏิบัติการความ
ปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 3 หรือ 4 ตองไดรับอนุญาตและอยูในความดูแลของเจาหนาที่ดานความ
ปลอดภัยทางชีวภาพหรือหวัหนาหองปฏิบัติการ 
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21. โปรแกรมการฝกอบรม 
 
 
โปรแกรมการฝกอบรมตอเนื่องมีจุดประสงคเพื่อสรางความตื่นตัวของเจาหนาทีห่องปฏิบัติการและ
เจาหนาทีห่นวยสนับสนุน ซ่ึงจัดโดยเจาหนาทีด่านความปลอดภัยทางชีวภาพและผูทรงคุณวุฒ ิ
ความสัมฤทธิ์ผลของการฝกอบรมขึ้นกับการจัดการ การสรางแรงจูงใจ การฝกอบรมที่เกี่ยวของและ
เหมาะสมกับงาน การสื่อสารที่ดี และเปาหมายขององคกร องคประกอบสําคัญของโปรแกรมการ
ฝกอบรมดานความปลอดภยัทางชีวภาพ ไดแก 
1. การประเมินความตองการ ประกอบดวย การใหคํานิยามงานที่เกีย่วของ การจัดลําดับความสําคญั 

(ในแงความถี่ ความอันตราย ความซับซอน) และรายละเอียดตางๆ ของขั้นตอนที่จําเปนเพื่อการ
บรรลุส่ิงเหลานั้น 

2. การตั้งจุดมุงหมายของการฝกอบรม คือ การสังเกตหรอืคาดการณวาผูเขารับการฝกอบรม
คาดหวังส่ิงใดเกี่ยวกับงานภายหลังการฝกอบรม จุดมงหมายเหลานี้อาจกลาวถึงเงื่อนไขของ
กิจกรรมและระดับของความรูความสามารถที่ตองการ 

3. การกําหนดเนื้อหาและสื่อของการฝกอบรม เนื้อหาคือองคความรูหรือทักษะ ซ่ึงผูเขารับการ
ฝกอบรมตองไดรับเพื่อการบรรลุวัตถุประสงคที่ตั้งไว สวนใหญผูซ่ึงมีความรูดีที่สุดเกีย่วกับงาน
จะเปนผูกําหนดเนื้อหาของโปรแกรมการฝกอบรมดานความปลอดภยัทางชีวภาพ วธีิการอื่นๆ ที่
ใชอาจจจะมุงไปสูแบบฝกหดัการแกไขปญหาหรือการออกแบบวิธีการเรียนรู เพื่อแกไขความ
ผิดพลาดซึ่งเกดิจากการใชทกัษะของคน ไมแนวาวิธีการสอนอยางหนึ่ง เชน การบรรยาย การ
สอนทางโทรทัศน การใชคอมพิวเตอรชวยสอน การใชวิดีโอชนิดปฏสัิมพันธ ฯลฯ จะดกีวาวิธี
อ่ืนๆ โดยปจจัยเหลานี้ขึน้กับความตองการเฉพาะของการฝกอบรม การสรางกลุมผูรับการ
ฝกอบรม เปนตน 

4. การประสานความแตกตางดานการเรียนรูของบุคคล การฝกอบรมที่มีประสิทธิภาพตองคํานึงถึง
คุณสมบัติของผูเขารับการฝกอบรมดวย เพราะคนแตละคนหรือแตละกลุมอาจมีความแตกตาง
ดานความรู ความชํานาญ การใชภาษาพูดและทกัษะในการทํางาน การที่ผูเขารับการฝกอบรม
มองโปรแกรมการฝกอบรมวาสามารถมีสวนในการพัฒนาประสิทธิภาพการทํางานและความ
ปลอดภัยสวนบุคคลอยางไรนั้นอาจเปนตัวกําหนดถึงวิธีการที่จะใช บางคนเรียนรูจากการเหน็
หรือการปฏิบัติ ในขณะที่บางคนเรียนรูไดดีจากการอาน ความตองการพิเศษของเจาหนาที่ก็ตอง
ถูกพิจารณาเชนกัน เชน การปรับเปลี่ยนหลักสูตรสําหรับผูที่มีความพิการทางการไดยนิ เปนตน 
นอกจากทีก่ลาวมาแลวนี้ แนะนําวาผูพัฒนาโปรแกรมการฝกอบรมดานความปลอดภัยควรสราง
ความคุนเคยกบัหลักการดานการเรียนรูของผูใหญดวย 
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21. โปรแกรมการฝกอบรม 

5. การสรางเงือ่นไขของการเรียนรู วัสดุการสอน เชน หลักสูตรการฝกอบรม วิดีโอเทป เอกสารการ
สอน ฯลฯ ไมควรจะขัดแยง ขัดขวาง หรือไมเกี่ยวของกบัทักษะความเชี่ยวชาญหรือหัวขอที่กําลัง
สอน ตัวอยางเชน หากการสอนมีจุดมุงหมายของเพื่อพัฒนาศักยภาพเทคนิคในการแกปญหา 
วิธีการสอนควรเนนไปทีว่ิธีคิดหรือการใหเหตุผลมากกวาเนนการจดจํา การสอนควรไดรับการ
ตอบสนองที่เหมาะสม (เปนไปในทางบวก/แมนยํา/นาเชื่อถือ) นอกจากนี้วัสดุการสอนที่ให
โอกาสเพื่อการฝกฝนภายใตสภาวะที่คลายคลึงกับงานจะชวยถายทอดทกัษะเหลานั้นไปสูงานที่
แทจริง 

6. การประเมินการฝกอบรม เปนการหาขอมูล ซ่ึงชวยกําหนดวาการสอนบรรลุวัตถุประสงคที่วาง
ไวหรือไม โดยท่ัวไปการประเมินการฝกอบรมมี 4 แบบ ไดแก 
-- การวัดการตอบสนองของผูเขารับการฝกอบรมตอการสอน 
-- การวัดความจํา และ/หรือ ประสิทธิภาพของผูเขารับการฝกอบรม 
-- การประเมินการเปลี่ยนแปลงทางพฤติกรรมการทํางาน 
--การวัดผลที่จบัตองได ที่เกีย่วกับเปาหมายขององคกร 
การประเมินทีส่มบูรณของการฝกอบรมควรประกอบดวยการประเมินทัง้ 4 แบบ วิธีการประเมิน
ที่ไรประสิทธิภาพที่สุดคือการพิเคราะหเฉพาะการตอบสนองของผูเขารับการฝกอบรมตอการ
สอนซ่ึงอาจมีความสัมพันธเพียงเล็กนอยกบัการเรียนรูทีแ่ทจริง จึงไมควรใชเพื่อวัดประสิทธิภาพ
การฝกอบรม 

7. การทบทวนการฝกอบรม นอยคร้ังทีก่ารประเมินการฝกอบรมจะบอกไดวาการฝกอบรมประสบ
ผลสําเร็จหรือลมเหลว เนือ่งจากตองใชบรรทัดฐานหลายประการในการวดัผล โดยมากแลว
ขอมูลนี้บงชี้ถึงความเขาใจทีด่ีขึ้น การรักษาและการประยุกตบางสวนของเนื้อหาหลักสูตร
เปรียบเทียบกบัสวนอื่นๆ ความแตกตางหรือชองวางของความรูหรือศักยภาพที่เปนผลจากการ
ฝกอบรมอาจสะทอนถึงความจําเปนที่บงชี้วาตองมีจัดการฝกอบรมใหมากขึ้น หรือการใชเทคนิค
การสอนอื่นๆ หรือการเลือกผูสอนที่มีความสามารถมากขึ้น 
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 
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แบบตรวจติดตามดานความปลอดภัย 
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22. แบบตรวจติดตามดานความปลอดภัย 
 
 
แบบตรวจตดิตามนี้มีความมุงหมาย เพื่อชวยประเมินความปลอดภัยของหองปฏิบัติการทางจุล-
ชีววิทยา และสถานะความมัน่คงของหองปฏิบัติการดานชีววิทยาและการแพทย 
 
หองปฏิบตัิการ 
1. คูมือการตั้งกรรมการและการใหใบรับรองไดถูกนํามาพิจารณาใชในการกอสรางและการประเมนิ

หลังการกอสรางหองปฏิบัติการหรือไม 
2. หองปฏิบัตกิารถูกระเบียบการกอสรางแหงชาตแิละทองถ่ิน รวมทั้งขอกําหนดดานการปองกันภัย

ธรรมชาตหิรือไม 
3. สถานที่ไมมีของวางเกะกะหรือกดีขวางหรือไม 
4. สถานที่สะอาดหรือไม 
5. พื้นมีความผิดปกติทางโครงสรางหรือไม 
6. พื้นและบนัไดเปนเนื้อเดยีวกันและไมล่ืนหรือไม 
7. พื้นที่ทํางานพอเพียงหรือไม 
8. พื้นที่บริเวณทางเดนิและเฉลียงพอเพียงสําหรับการเดนิและการเคลือ่นยายวัสดุช้ินใหญหรือไม 
9. โตะ เฟอรนเิจอรและชิ้นสวนตางๆ อยูในสภาพดหีรือไม 
10. พื้นผิวโตะทนตัวทําละลายและสารเคมกีัดกรอนไดหรือไม 
11. แตละหองมีอางลางมือหรือไม 
12. สถานที่ถูกสรางและรักษาเพื่อปองกันการเขามาอยูอาศัยและการทํารังของหนูหรือแมลงหรือไม 
13. ทอไอน้ําหรือทอน้ํารอนมีฉนวนหุมหรือถูกกั้นไวเพื่อปองกันอันตรายตอเจาหนาที่หรือไม 
14. มีหนวยจายไฟฟาสํารองกรณีไฟตกหรอืไม 
15. สถานที่สามารถจํากัด หรือหามการเขามาของบุคคลภายนอกไดหรือไม 
16. มีการประเมินความเสี่ยง เพื่อตรวจสอบอุปกรณและสถานที่วาเหมาะตอการทํางานหรือไม 
 
หองเก็บของ 
1. หองเก็บของ ช้ันวางของ และอ่ืนๆ มีความมั่นคง ไมลม หลน หรือเล่ือนหรือไม 
2. หองเก็บของ หรือช้ันวางของปราศจากฝุนละออง และส่ิงของไมจําเปน ซ่ึงอาจทําใหสะดดุลม ไฟ

ไหม ระเบดิ และเปนที่อยูอาศัยของสัตวรบกวนหรือไม 
3. ตูแชแข็งและบริเวณเก็บของสามารถล็อคกุญแจไดหรือไม 
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การสุขาภิบาลและสิ่งอํานวยความสะดวกสําหรับบุคลากร 
1. สถานที่ไดรับการดูแลรักษาความสะอาด มีระเบียบและถูกหลักสุขาภิบาลหรือไม 
2. มีน้ําดื่มหรือไม 
3. มีหองน้ําสะอาดและเพยีงพอแยกสําหรบัชายและหญงิหรือไม 
4. มีน้ํารอน น้าํเย็น สบู และกระดาษชําระหรือไม 
5. มีหองเปลี่ยนเสื้อผาแยกสาํหรับชายและหญิงหรือไม 
6. มีสถานที่ (เชน ตูล็อกเกอร) สําหรับเปลี่ยนชุดหรือไม 
7. มีหองรับประทานอาหารกลางวันสําหรบัพนักงานหรอืไม 
8. เสียงอยูในระดับที่ยอมรับไดหรือไม 
9. มีการจัดการการเก็บรวบรวมและการกาํจัดขยะทั่วไปในครัวเรือนทีด่ีหรือไม 
 
การทําความรอนและการระบายอากาศ 
1. อุณหภูมิสบายเหมาะสําหรับการทํางานหรือไม 
2. มานบังตามขีนาดพอดกีับหนาตางเมื่อไดรับแสงแดดเต็มที่หรือไม 
3. การระบายอากาศพอเพยีงหรือไม เชน มีการระบายอยางนอย 6 คร้ังตอช่ัวโมง โดยเฉพาะในหอง

ที่มีเครื่องระบายอากาศ 
4. ระบบระบายอากาศมีเครื่องกรองอากาศประสิทธิภาพสูงหรือไม 
5. การระบายอากาศจากเครือ่งระบายอากาศทําใหเกิดการขัดขวางการไหลเวยีนของอากาศในหรือ

รอบๆ ตูปลอดเชื้อ และตูดดูควันหรือไม 
 
การใหแสงสวาง 
1. แสงสวางเพียงพอหรือไม 
2. มีดวงไฟที่โตะทํางานหรือไม 
3. ทุกบริเวณสวาง ไมมีมุมมดืในหองหรือตามทางเดินหรือไม 
4. หลอดไฟฟลูออเรสเซนทขนานกับโตะทํางานหรือไม 
5. ระดับความสวางของหลอดฟลูออเรสเซนทสม่ําเสมอหรือไม 
 
การบริการ 
1. ในแตละหองมีอางลางหนา น้ํา ไฟฟา และปลั๊กไฟ สําหรับการทํางานอยางปลอดภัยหรือไม 
2. มีโปรแกรมการตรวจสอบและการดแูลรักษาฟวส หลอดไฟ สายไฟ ทอน้ํา และอ่ืนๆ หรือไม 
3. การชํารุดไดรับการแกไขภายในเวลาที่เหมาะสมหรือไม 
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4. มีแผนกบรกิารบํารุงรักษาและวิศวกรรมภายในซึ่งมีชางหรือวิศวกรที่มีทักษะและความรูความ
ชํานาญเบื้องตนเกี่ยวกับงานในหองปฏิบัตกิารหรือไม 

5. มีการควบคมุและจดบนัทกึการเขาออกหองปฏิบัติการของเจาหนาที่แผนกซอมบาํรุงหรือไม 
6. หากไมมแีผนกซอมบํารุง ไดมีการติดตอชางหรือวิศวกรจากภายนอกที่มีความคุนเคยกับงานและ

อุปกรณในหองปฏิบัติการหรือไม 
7. มีแผนกทําความสะอาดหรือไม 
8. มีการควบคมุและจดบนัทกึการเขาออกหองปฏิบัติการของเจาหนาที่ทําความสะอาดหรือไม 
9. มีแผนกสารสนเทศที่มีประสิทธิภาพหรอืไม 
 
ความมั่นคงทางชีวภาพสาํหรับหองปฏิบตัิการ 
1. มีการประเมินความเสี่ยงเชิงคุณภาพซึ่งระบุความเสี่ยงที่ควรมีระบบความมั่นคงหรือไม 
2. มีการใหคํานิยามความเสี่ยงที่ยอมรับไดและพารามิเตอรสําหรับแผนการรับมืออุบัติเหตุหรือไม 
3. อาคารถูกปดล็อคขณะไมมีคนทํางานหรือไม 
4. ประตูและหนาตางสามารถกันแตกไดหรือไม 
5. หองที่บรรจุวัตถุอันตรายและอุปกรณราคาแพงถูกปดล็อคขณะไมมคีนทํางานหรอืไม 
6. มีการควบคมุและบันทกึการเขาออกและการใชงานหองที่บรรจุวัตถุอันตรายและอุปกรณราคา

แพงหรือไม 
 
การปองกันอัคคีภัย 
1. มีระบบสัญญาณเตือนไฟไหมหรือไม 
2. ประตูหนไีฟอยูในสภาพดีหรือไม 
3. ระบบตรวจจับไฟไหมอยูในสภาพดีและถูกตรวจสอบสม่ําเสมอหรือไม 
4. สามารถเขาถึงตูสัญญาณเตือนไฟไหมไดงายหรือไม 
5. ทางออกทุกทางมีปายเหมาะสมและปายมีไฟสวางภายใน 
6. เสนทางไปสูทางออกชัดเจนหรือไม โดยเฉพาะเมื่อเสนทางไมสามารถเห็นไดในทนัทีทันใด 
7. ทางออกไมถูกกีดขวางดวยเฟอรนิเจอร และอุปกรณตางๆ หรือไม และทางออกไมถูกปดล็อคเมื่อ

มีคนทํางานภายในอาคารหรอืไม 
8. การเดินไปทางออกนั้นไมตองผานบริเวณอันตรายสูงหรือไม 
9. ทางออกทุกทางเปดไปสูบริเวณกวางวางเปลาหรือไม 
10. ระเบียงและทางเดนิไมถูกกีดขวางการเดินและการเคลื่อนยายอุปกรณดับเพลิงหรือไม 
11. มีการจําแนกอุปกรณดับเพลิงดวยสีที่เหมาะสมหรือไม 
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12. เครื่องดับเพลิงที่เคล่ือนยายไดถูกเติมไฟเต็มหรือไม และอยูสภาพใชงานและถูกเก็บในที่ที่
เหมาะสมตลอดเวลาหรือไม 

13. หองปฏิบัติการที่เสี่ยงตอไฟไหมมีถังดับเพลิง และ/หรือ ผาดับไฟ สําหรับใชในกรณีฉุกเฉนิ
หรือไม 

14. หากมีการใชของเหลวและกาซไวไฟในหอง มีการตดิตั้งระบบระบายอากาศเพือ่กําจัดไอระเหย
ไมใหไอนั้นขึน้ถึงระดับที่เปนอันตรายหรือไม 

15. มีการฝกอบรมเจาหนาทีใ่หรับมือกับอคัคีภัยหรือไม 
 
การเก็บของเหลวไวไฟ 
1. มีอาคารเก็บของเหลวไวไฟในปริมาณมากๆ แยกจากอาคารหลักหรือไม 
2. มีปายบอกบริเวณเสีย่งตอการเกิดไฟไหมหรือไม 
3. มีระบบระบายอากาศแยกจากระบบหลักของตัวอาคารหรือไม 
4. สวิทซหลอดไฟถูกปดอดุไวหรือถูกตดิตั้งไวภายนอกอาคารหรือไม 
5. หลอดไฟทีอ่ยูภายในถูกปกปองไวเพื่อกนัการจุดประกายไฟโดยไอระเหยหรือไม 
6. ของเหลวไวไฟอยูในภาชนะที่เหมาะสมและภาชนะทําจากวัสดุทีไ่มติดไฟหรือไม 
7. มีฉลากบนภาชนะระบุส่ิงที่บรรจุอยูภายในถูกตองหรือไม 
8. ถังดับเพลิงและ/หรือผาดบัเพลิงถูกวางไวภายนอกแตใกลกับหองเกบ็ของเหลวไวไฟหรือไม 
9. มีปาย “หามสูบบุหร่ี” แสดงไวทั้งภายในและนอกหองเก็บของเหลวไวไฟหรือไม 
10. หองปฏิบัติการมีการเกบ็ของเหลวไวไฟในปริมาณเล็กนอยเทานัน้หรือไม 
11. ของเหลวเหลานั้นถูกเกบ็ในตูที่เหมาะสมหรือไม 
12. ตูเหลานั้นมีปาย “ระวังไฟไหม-ของเหลวไวไฟ” หรือไม 
13. เจาหนาทีไ่ดรับการฝกอบรมเกี่ยวกับการใชและการเคลื่อนยายของเหลวไวไฟหรอืไม 
 
กาซอัดความดนัและกาซเหลว 
1. มีการระบุส่ิงที่บรรจุอยูภายในถังกาซที่เคลื่อนยายไดหรือไมและการระบุดวยสีถูกตองหรือไม 
2. ถังกาซอัดความดันและลิน้ควบคุมความดันถูกตรวจสอบอยางสม่ําเสมอหรือไม 
3. ล้ินระบายความดันถูกบํารุงรักษาอยางสม่ําเสมอหรือไม 
4. มีอุปกรณลดแรงดันตอกบัถังขณะใชงานหรือไม 
5. มีฝาปดถังขณะไมใชงานหรือขณะเคลือ่นยายหรือไม 
6. ถังมีความมั่นคง ไมลม โดยเฉพาะกรณีเกิดภยัธรรมชาติ หรือไม 
7. ถังกาซและถังกาซหุงตมถูกเก็บหางจากความรอนหรือไม 
8. มีการฝกอบรมเจาหนาที่เกีย่วกับการใชงานและการเคลื่อนยายกาซเหลวหรือไม 
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อันตรายจากไฟฟา 
1. การติดตั้งไฟฟา การทดแทน การปรับปรุง หรือการซอมแซมเปนไปตามขอกําหนดดานความ

ปลอดภัยเกี่ยวกับไฟฟาแหงชาติหรือไม 
2. มีการตอสายดินหรือไม (เปนตนวา ระบบปลั๊กไฟสามตา) 
3. มีอุปกรณตดัไฟและอุปกรณตอสายดินในวงจรไฟฟาในหองปฏิบัตกิารทุกหองหรือไม 
4. เครื่องไฟฟาไดรับการรับรองใหใชภายในหองปฏิบัตกิารหรือไม 
5. สายไฟของอุปกรณไฟฟาทุกเครื่องสั้นที่สุดเพื่อการใชงาน อยูในสภาพดี ไมยุย ชํารุดหรือหัก

หรือไม 
6. ปล๊ักไฟหนึง่ปล๊ักถูกใชกบัอุปกรณไฟฟาหนึ่งเครื่องหรือไม (ไมมีการใชเครื่องปรับไฟ) 
 
การปองกันอนัตรายสวนบคุคล 
1. มีเสื้อและอุปกรณปองกนัอันตราย เชน เสื้อกาวน ชุดสวมทั้งตัว ผากนัเปอน ถุงมือ ที่ไดรับการ

อนุมัติดานแบบและเสนใยสําหรับเจาหนาที่ทุกคนหรือไม 
2. มีเสื้อและอุปกรณปองกนั สําหรับการทํางานกับสารเคมีอันตราย สารรังสี และสารกอมะเร็ง เชน 

ผาและถุงมือยางกันเปอน สําหรับการทํางานกับสารเคมีและการทําความสะอาดสารเคมีหกหลน 
และถุงมือกันความรอนสําหรับการนําอุปกรณออกจากหมอนึ่งฆาเชือ้และเตาอบ 

3. มีแวนตาและหนากากปองกันอันตรายหรือไม 
4. มีจุดหรือสถานที่ลางตาหรือไม 
5. มีฝกบัวอาบน้ําฉุกเฉินหรือไม 
6. การปองกันรังสีเปนไปตามมาตรฐานแหงชาติและนานาชาติ รวมทั้งมีการใชเครื่องวัดปริมาณ

รังสีหรือไม 
7. มีหนากากหรือเครื่องชวยหายใจหรือไม และอุปกรณเหลานั้นถูกทําความสะอาด ฆาเชื้อ 

ตรวจสอบและเก็บในสถานที่สะอาดและถูกสุขลักษณะหรือไม 
8. มีการใชกระดาษกรองที่เหมาะสมกับหนากากหรือเครื่องชวยหายใจแตละชนิดหรือไม เชน หวั

กรองประสิทธิภาพสูง สําหรับเชื้อโรค หรือหัวกรองที่เหมาะสมกับกาซหรือฝุนละออง 
9. มีการตรวจสอบวาหนากากหรือเครื่องชวยหายใจเหมาะกับขนาดและรูปรางใบหนาหรือไม 
 
สุขภาพและความปลอดภยัของพนักงาน 
1. มีแผนกบรกิารสุขภาพหรอืไม 
2. มีกลองปฐมพยาบาลหรอืไม 
3. มีผูทําการปฐมพยาบาลทีม่ีความรูหรือไม 

 127



คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

4. ผูทําการปฐมพยาบาลไดรับการฝกฝนใหรับมือกับเหตุการณฉุกเฉนิหรือไม เชน การสัมผัสกับ
สารเคมีกัดกรอน อุบัติเหตุจากการกินสารพิษและเชื้อโรค 

5. เจาหนาที่ทีไ่มไดทํางานในหองปฏิบัติการ เชน เจาหนาที่ธุรการ ไดรับความรูเกี่ยวกับอันตรายที่
อาจไดรับจากหองปฏิบัติการหรือไม 

6. มีปายบอกชือ่ผูปฐมพยาบาล เบอรโทรศัพท และอื่นๆ สําหรับกรณีฉกุเฉินหรือไม 
7. หญิงที่อยูในอายุที่ตั้งครรภไดไดรับการเตือนถึงผลจากการทํางานกบัเชื้อโรค สารกอมะเร็ง สาร

กอการกลายพนัธุ และสารกอสภาวะวิรูปในทารก หรือไม 
8. หญิงที่อยูในอายุที่ตั้งครรภไดไดรับการบอกใหทราบหรือไมวาหากกําลังหรือสงสัยวากําลังจะ

ตั้งครรภ หญิงเหลานั้นควรแจงใหเจาหนาที่ดานการแพทยทราบ เพื่อที่จะจดังานที่เหมาะสมให 
9. มีโปรแกรมการฉีดวัคซีนตอตานเชื้อโรคที่ทํางานในหองปฏิบัติการหรือไม 
10. มีการทดสอบทางผิวหนงั และ/หรือ แผนกรังสีวิทยา สําหรับเจาหนาที่ที่ทํางานกบัเชื้อวัณโรค

หรือไม 
11. มีการจดบนัทึกการเจ็บปวยและอุบัติเหตุของพนักงานหรือไม 
12. มีปายเตือนอันตรายหรืออุบัติเหตุหรือไม 
13. มีการฝกอบรมเจาหนาทีใ่หปฏิบัติตามมาตรการดานความปลอดภยัหรือไม 
14. พนักงานไดรับการกระตุนเตือนใหแจงหรือรายงานอบุัติเหตุจากการสัมผัสเชื้อหรือไม 
 
เคร่ืองมือและอุปกรณในหองปฏบิัติการ 
1. เครื่องมือทุกชิ้นไดรับการรับรองวาปลอดภัยในการใชงานหรือไม 
2. มีมาตรการการฆาเชื้อเครื่องมือกอนการซอมบํารุงหรือไม 
3. ตูปลอดเชื้อและตูดดูควันไดรับการตรวจสอบและซอมบํารุงสม่ําเสมอหรือไม 
4. หมอนึ่งฆาเชื้อและถังความดันตางๆ ไดรับการตรวจสอบสม่ําเสมอหรือไม 
5. เครื่องปนเหวีย่งและหัวปนไดรับการตรวจสอบสม่ําเสมอหรือไม 
6. มีการเปลี่ยนหัวกรองอากาศประสิทธิภาพสูงสม่ําเสมอหรือไม 
7. มีการใชไปเปตในการดดูของเหลวแทนทีจ่ะใชเข็มและกระบอกฉีดยาหรือไม 
8. เครื่องแกวท่ีมีรอยราวและแตกถูกกําจดัและไมถูกนํากลับมาใชใหมหรือไม 
9. มีถังขยะสําหรับแกวทั้งทีแ่ตกและไมแตกหรือไม 
10. มีการใชเครื่องมือพลาสติกแทนทีจ่ะใชเครื่องแกวเทาที่จะทําไดหรือไม 
11. มีถังขยะสําหรับของมีคมหรือไม 
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22. แบบตรวจติดตามดานความปลอดภัย 

วัสดุติดเชื้อ 
1. ตัวอยางที่ไดรับจากการจดัสงอยูในสภาพดีหรือไม 
2. มีการจดบันทึกวัสดุที่รับเขามาหรือไม 
3. ตัวอยางถูกแกะเปดหอในตูปลอดเชื้อดวยความระมดัระวัง ไมใหแตกและรัว่ซึมหรือไม 
4. มีการสวมถุงมือและเสื้อผาปองกันขณะแกะเปดหอตัวอยางหรือไม 
5. มีการฝกอบรมเจาหนาทีใ่นการสงตัวอยางติดเชื้อ ใหเปนไปตามขอกําหนดแหงชาติหรือ

นานาชาติหรือไม 
6. โตะทํางานสะอาดและเปนระเบียบหรือไม 
7. มีการกําจัดวัสดุติดเชื้อทีท่ิ้งแลวอยางปลอดภัย ทุกวัน วันละครั้งหรอืบอยกวานั้น หรือไม 
8. เจาหนาที่ทกุคนทราบวิธีการปฏิบัติกรณีเกดิการแตก การหกหลนของเชื้อและวัสดุติดเชื้อหรือไม 
9. มีการตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่องมือสําหรับทําใหปราศจากเชื้อ โดยการใชตัวช้ีวดัทางเคมี 

กายภาพ และชีวภาพทีเ่หมาะสมหรือไม 
10. มีมาตรการการฆาเชื้อเครื่องปนเหวีย่งอยางสม่ําเสมอหรือไม 
11. มีกระปองหรือถังที่ปดสนิทสําหรับใชกับเครื่องปนเหวีย่งหรือไม 
12. มีการใชน้าํยาฆาเชื้อที่ถูกตองและเหมาะสมหรือไม 
13. มีการฝกอบรมเจาหนาทีท่ี่ทํางานในหองปฏิบัติการความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 3 และ

ระดับ 4 หรือไม 
 
สารเคมีและสารรังส ี
1. สารเคมีที่เขากันไมไดถูกเก็บและใชแยกกันหรือไม 
2. มีการปดฉลากชื่อสารเคมีทุกชนิดและคาํเตือนหรือไม 
3. มีแผนภูมิเตอืนอันตรายจากสารเคมีติดไวชัดเจนหรือไม 
4. มีชุดสําเร็จรูปสําหรับการทําความสะอาดสารเคมีหรือเชื้อหกหลนหรือไม 
5. มีการฝกอบรมเจาหนาทีใ่นการปฏิบัติเมือ่มีการหกหลนหรือไม 
6. สารหรือวัตถุไวไฟถูกเก็บไวอยางถูกตองและปลอดภยัในปริมาณทีน่อยที่สุดที่ตองการใชในตู

เก็บที่ไดรับการรับรองหรือไม 
7. มีรถเข็นขวดหรือไม 
8. มีเจาหนาทีด่านรังสีและคูมืออางอิงหรือไม 
9. มีการฝกอบรมเจาหนาทีใ่หทํางานกับรังสีอยางปลอดภยัหรือไม 
10. มีการบันทึกปริมาณสารรังสีที่เก็บไวและที่ถูกใชไปหรือไม 
11. มีแผนปองกันอันตรายจากรังสีหรือไม 
12. มีการตรวจวัดปริมาณรังสีที่พนักงานไดรับหรือไม 
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ภาคผนวก 1 
การปฐมพยาบาล 
 
 
การปฐมพยาบาลเปนการประยุกตหลักการรักษาทางการแพทยใหเขากบัเวลาและสถานการณขณะ
เกิดอุบัติเหตุ ซ่ึงเปนวิธีการที่ไดรับการรับรองในการรักษาผูปวยจนกวาผูปวยจะอยูในความดแูล
ของแพทย 

อุปกรณปฐมพยาบาลเบื้องตน ประกอบดวย กลองปฐมพยาบาล เส้ือผาและอุปกรณปองกันการ
ติดเชื้อ และอุปกรณลางตา 
 
กลองปฐมพยาบาล 
กลองปฐมพยาบาลควรทําจากวัสดุที่ไมเกบ็ฝุนและความชื้น ควรวางในสถานที่ที่สังเกตไดงาย โดย
สากลแลวกลองปฐมพยาบาลมีสีเขียวและมเีครื่องหมายกาชาดสีขาวปรากฏอยู และประกอบดวย 
1. คําแนะนําการใชทั่วๆ ไป 
2. ผากอซขนาดตางๆ  
3. แผนปดตา 
4. ผาสามเหลี่ยม 
5. พลาสเตอรยาปดแผล 
6. เข็มกลัด 
7. ผาทําแผลฆาเชื้อชนิดไมมตีัวยา 
8. คูมือการปฐมพยาบาล 
อุปกรณปองกนัอันตรายสําหรับผูทําการปฐมพยาบาล ประกอบดวย 
1. อุปกรณชวยชีวิตโดยการเปาปาก 
2. ถุงมือและอื่นๆ เพื่อปองกนัการสัมผัสเลือด และ 
3. ชุดทําความสะอาดเลือด (ดูบทที่ 14) 
และควรมีอุปกรณลางตาดวย 

 137



 

ภาคผนวก 2 
การสรางภูมิคุมกันโรค 
 
 
ควรทําความเขาใจกับบุคลากรทุกคนใหทราบถึงความเสี่ยงจากการทาํงานกับเชื้อโรคตางๆ และควร
มีการประเมินประสิทธิภาพของวัคซีนหรอืยารักษาโรค (เชน ยาปฏิชีวนะ) กับเชื้อกอนการใชวัคซีน
หรือยานั้น เจาหนาที่บางคนอาจมีภูมิคุมกนักอนที่จะไดรับวัคซีนหรือกอนการติดเชือ้  

 138 



 

ภาคผนวก 3 
ศูนยความรวมมือดานความปลอดภัยทางชีวภาพแหงองคการอนามัยโลก 
 
 
หากสนใจขอมูลการฝกอบรมรวมทั้งวัสดกุารสอน สามารถเขียนไปขอไดที ่
 
- 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 
ความปลอดภัยวาดวยเคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
 
อุปกรณบางชิน้อาจทําใหเกดิอันตรายได ในขณะที่อุปกรณบางชิ้นถูกออกแบบเพื่อปองกันอันตราย
ที่อาจเกิดขึน้ในหองปฏิบัติการ (ดูบทที่ 11) 
 
อุปกรณท่ีอาจกอใหเกิดอันตราย 
ตารางที่ ก4-1 แสดงรายชื่ออุปกรณและการใชงานที่อาจเกิดอันตรายและคําแนะนําในการจํากัด
หรือลดอันตรายดังกลาว 
 
ตารางที่ ก4-1 อุปกรณและการใชงานที่อาจกอใหเกดิอันตราย 
อุปกรณ อันตราย การจํากัดหรือลดอันตราย 
เข็มฉีดยา การถูกทิ่มแทง การเกิดละอองฟุง

กระจาย หรือ การหกหลนของเชื้อ
หรือของเหลว 

• หามสวมปลอกเข็ม 
• ใชกระบอกฉีดยาชนิดหัวล็อค เพื่อปองกันหัวเข็ม
หลุด หรือใชกระบอกและเข็มฉีดยาชนิดใชครั้ง
เดียวแลวทิ้ง 

• ใชเทคนิคที่ดีทางหองปฏิบัติการ เชน 
- ดูดสารเขากระบอกฉีดยาชาๆ อยางระมัดระวัง 
เพื่อปองกันการเกิดฟองอากาศฟูของของเหลว
ภายในกระบอก 

- หลีกเลี่ยงการใชกระบอกและเข็มฉีดยาเพื่อผสม
ของเหลวติดเชื้อ หากจําเปนตองทําตองแนใจวา
ปลายเข็มอยูใตพ้ืนผิวของของเหลวในขวดและ
หลีกเลี่ยงการออกแรงบังคับ 

- หอเข็มฉีดยาและปลอกดวยสําลีชุบน้ํายาฆาเชื้อ
กอนที่จะดึงเข็มออกจากจุกยางของขวด 

- ปลอยของเหลวสวนเกินและฟองอากาศจาก
กระบอกฉีดยาตามแนวตั้งลงบนสําลีชุบน้ํายาฆา
เช้ือหรือลงบนขวดเล็กๆที่ภายในบรรจุสําลี 

• ทํางานที่เกี่ยวของกับเชื้อภายในตูปลอดเช้ือ 
• บังคับสัตวขณะฉีดยา ใชเข็มชนิดปลายมนหรือทอ
สอดจมูกหรือปาก ใชตูปลอดเชื้อ 
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ภาคผนวก 4 ความปลอดภัยวาดวยเคร่ืองมือและอุปกรณ 

 
อุปกรณ อันตราย การจํากัดหรือลดอันตราย 
  • นึ่งฆาเชื้อหลังใชงานและทิ้งอยางเหมาะสม 

หามถอดกระบอกและเข็มฉีดยาออกจากกัน
หากใชกระบอกและเข็มชนิดใชครั้งเดียวแลว
ทิ้ง  

เครื่องปนเหว่ียง 
(centrifuges) 

การเกิดละอองฟุงกระจาย หรือ 
การกระเด็นของเชื้อหรือของเหลว 
หลอดแตก 

• ใชถังหรือหัวปนชนิดปองกันการรั่วซึม เปดถัง
หรือหัวปนในตูปลอดเชื้อหรือภายหลังจากที่
ละอองตกสูพ้ืนแลว (30 นาที) 

เครื่องปนเหว่ียง
ความเร็วสูง (ultra-
centrifuges) 

การเกิดละอองฟุงกระจาย หรือ 
การกระเด็นของเชื้อหรือของเหลว 
หลอดแตก 

• ติดตั้งหัวกรอง HEPA ระหวางเครื่องปนเหว่ียง
และปมสูญญากาศ 

• มีสมุดบันทึกช่ัวโมงการใชงานสําหรับหัวปน
แตละอัน และบํารุงรักษาเครื่อง 

• นําสิ่งของใสและออกจากถังหรือหัวปนภายใน
ตูปลอดเช้ือ 

โถสูญญากาศ 
(anaerobic jars) 

การระเบิด การกระจายของเชื้อ • ตองแนใจวาแคปซูลที่ทําจากลวดรอบๆ คะตะ-
ลิสทแนน 

โถดูดความชื้น การระเบิด การแตกของชิ้นสวนที่
เปนแกวและการกระจายของเชื้อ 

• วางในกรงลวดที่แข็งแรง 

เครื่องทําใหเปนเนื้อ
เดียวกัน 
(homogenizer) 
เครื่องบดเนื้อเยื่อ 
(tissue grinders) 

การเกิดละอองฟุงกระจาย การรั่ว 
การแตกของภาชนะ 

• ทํางานในตูปลอดเชื้อ 
• ใชเครื่องที่ถูกออกแบบมาเฉพาะ ไมรั่ว 
• รอ 30 นาทีกอนเปดฝา เพื่อใหละอองอากาศตก
ลงไมฟุงกระจาย อาจแชเย็นเพื่อใหละออง
หนาแนนขึ้น 

• จับหลอดดวยวัสดุดูดซับหากใชเครื่องปน
เนื้อเยื่อชนิดควบคุมดวยมือ 

เครื่อง sonicators 

เครื่อง ultrasonic 
cleaners 

การเกิดละอองอากาศฟุงกระจาย 
ความผิดปกติทางการไดยิน 
ผิวหนังอักเสบ 

• ทํางานในตูปลอดเชื้อ 
• มีฉนวนหุมปองกันเสียงที่ไมสามารถไดยิน 
• ใสถุงมือปองกันผิวหนังจากน้ํายาเคมี 

เครื่อง culture 

stirrers เครื่องเขยา 
(shakers) เครื่อง 
agitators 

การเกิดละอองอากาศฟุงกระจาย 
การกระเด็น การหกหลนของเชื้อ
หรือของเหลว 

• ทํางานในตูปลอดเชื้อ 
• ใชขวดรูปชมพูชนิดใชสําหรับงานหนัก มีฝา
เกลียว มีหัวกรองอากาศ (หากจําเปน) และถูก
ยึดติดไวอยางแนนหนา 

เครื่อง freeze-dryers 
(lyophilizers) 

การเกิดละอองอากาศฟุงกระจาย 
การปนเปอนจากการสัมผัส
โดยตรง  

• ใช O-ring connectors เพื่อปองกันการรั่วซึม 
• ใชหัวกรองอากาศในสายสูญญากาศ 
• ใชวิธีฆาเชื้อที่มีประสิทธิภาพ เชน สารเคมี 
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 

 
อุปกรณ อันตราย การจํากัดหรือลดอันตราย 
  • ใชฝาโลหะกันช้ืนและเครื่องควบแนนไอ 

• ตรวจดูขวดแกวอยางละเอียด เพื่อหารอยราว 
และขวดแกวที่ถูกออกแบบมาเพื่องาน
สูญญากาศเทานั้น 

อางน้ําควบคุม
อุณหภูมิ (water 
baths) 

การมีเช้ือโรคเจริญในอางน้ํา การ
เกิดวัตถุระเบิดจากโซเดียมอะไซด 
(sodium azides) เนื่องจากโลหะ
บางชนิด 

• ทําความสะอาดและฆาเชื้ออยางสม่ําเสมอ 
• หามใชโซเดียมอะไซด (sodium azides) เพื่อ
ปองกันการเจริญของเชื้อ 

 
นอกจากอนัตรายจากเชื้อโรคแลว ควรจะระวังอันตรายจากการใชเครื่องมือดวย ตารางที่ ก4-2 
แสดงตัวอยางสาเหตุของอุบัติเหต ุ
 
ตารางที่ ก4-2 สาเหตุทั่วไปๆ ของอุบัติเหตจุากการใชเครื่องมือ 

อุบัติเหตุ สาเหตุ การจํากัดหรือลดอันตราย 
การออกแบบไมดี 
ไฟจากไฟฟาในตูอบ
เช้ือ (incubators) 
 

ไฟชอต 

ไมมีตัวตัดอุณหภูมิเกิน 
 
 

ไมมีสายดิน 

ใชเครื่องไฟฟาที่ไดมาตรฐานระดับชาติ 

การใชงานไมเหมาะสม 
อุบัติเหตุจากเครื่อง
ปนเหว่ียง 
(centrifuge) 
 

การระเบิดของ 
anaerobic incubator 

น้ําหนักในหัวปนไมสมดุลย ฝกอบรมและดูแลเจาหนาที่ 
 
 

ฝกอบรมและดูแลเจาหนาที่ 
 

การดัดแปลงไมเหมาะสม 
การระเบิดของขวด
รูปชมพูสูญญากาศ 
 

ตูเย็นระเบิด 

การเคลื่อนยายไนโตรเจนเหลวไม
เหมาะสม 
 

ไมเก็บสารเคมีอันตรายในกลอง
หรือภาชนะกันระเบิด/ประกายไฟ 
เชน จุกเก็บ diethyl ether รั่ว 

ใชอุปกรณที่ออกแบบเฉพาะ 
 
 

เก็บตัวทําละลายหรือตัวสกัดสารที่มีจุดระเบิดตํ่า
ในตูหรือตูเย็นกันระเบิด/ประกายไฟ 

การบํารุงรักษาไมเหมาะสม 
ไฟไหมใน flame 
photometer 

การประกอบในขณะซอมบํารุงไม
ถูกตอง 

ฝกอบรมและดูแลเจาหนาที่ 
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ภาคผนวก 5 
อันตรายจากสารเคมีและการปองกัน 
 
 
ภาคผนวกนี้แสดงบัญชีรายช่ือสารเคมีและอันตรายจากการใชงาน รวมทั้งขอมูลตางๆ เพื่อการ
ปองกันอันตรายเหลานัน้ อยางไรก็ตามไมไดหมายความวาสารเคมีที่ไมไดจดัอยูในบัญชีนี้ไมเปน
อันตราย 
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ตารางที่ ก5-1 อันตรายจากการใชสารเคมีและการปองกัน 
สารเคมี คุณสมบัติทางกายภาพ อันตรายตอสุขภาพ อันตรายจากไฟไหม ขอควรระวัง สารเคมีที่เขากันไมได อันตรายอื่นๆ 
Acetaldehyde 
CH3CHO 

ของเหลวไมมีสี หรือกาซ
กลิ่นคลายผลไมฉุน 
m.p. –121°C 
b.p. 21°C 

ระคายเคืองเล็กนอยตอ
ตาและทางเดินหายใจ 
มีผลตอระบบประสาท 
ทางเดินหายใจ และไต 
อาจเปนสารกอมะเร็ง 

ไวไฟ ไอระเหย
ระเบิดได 
จุดวาบไฟที่ –39°C 
ชวงขีดจํากัดความ
ไวไฟ 4–57% 

หามวางใกลเปลวไฟ ประกายไฟ 
หามสูบบุหรี่ หามสัมผัสความ
รอน เก็บในภาชนะปดสนิทใน
บริเวณแยกจาก oxidizers ใชใน
ตูดูดควันหรือสถานที่ที่อากาศ
ถายเทสะดวก สวมถุงมือยาง ใส
แวนและหนากากปองกัน 

สามารถกอสาร peroxides ที่
ระเบิดไดหากสัมผัสอากาศ อาจ
เกิดโพลีเมอรจากกรด ดาง เมื่อมี
โลหะในปริมาณเล็กนอย เปน 
reducing agent อยางแรงที่ทํา
ปฏิกิริยากับ oxidants (รุนแรง) 
สารอินทรียหลายชนิด กาซเฉื่อย 
กรดซัลฟูริคและเอมีน 

 

Acetic acid 
CH3CO2H 

ของเหลวไมมีสี กลิ่นแรง 
m.p. 17°C 
b.p. 118°C 
ละลายน้ําได 

กัดกรอน ทําใหเกิด
แผลพุพอง ไอระเหย
ทําใหระคายเคือง อาจ
มีผลตอสุขภาพใน
ระยะยาว 

ติดไฟได 
จุดวาบไฟที่ 40°C 
ชวงขีดจํากัดความ
ไวไฟ 5.4–16% 

หามสูดดมไอระเหย หากเขาตา
ตองลางตาทันทีดวยน้ําสะอาด
และไปพบแพทย สวมถุงมือ 
nitrile และแวนปองกัน 

ทําปฏิกิริยารุนแรงกับ oxidizers 
และระเบิด 

 

Acetic 
anhydride 
(CH3CO)2O 

ของเหลวไมมีสี กลิ่นแรง
คลายน้ําสมสายชู 
m.p. -73°C 
b.p. 139°C 

ระคายเคืองตาและ
ทางเดินหายใจอยาง
รุนแรง กัดกรอน อาจมี
ผลตอสุขภาพในระยะ
ยาว 

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

หามวางใกลเปลวไฟ ประกายไฟ 
หามสูบบุหรี่ ปองกันการสัมผัส
ผิวหนังและตา 

ทําปฏิกิริยารุนแรงกับน้ําเดือด ไอ
น้ํา สาร oxidants ชนิดแรง 
แอลกอฮอล เอมีน ดางแก และ
สารประกอบอื่นหลายชนิด ทํา
ปฏิกิริยารุนแรงกับโลหะหลาย
ชนิดเมื่อมีน้ํา 

 

 



 

Acetone 
CH3COCH3 

ของเหลวระเหยได ไมมีสี 
กลิ่นหวาน 
m.p. –95°C 
b.p. 56°C 
ละลายน้ําได 

ระคายเคืองตา จมูก คอ
เล็กนอย หากสูดดม
อาจมึนงง เสพติด และ
โคมา 

ไวไฟ 
จุดวาบไฟที่ –18°C 
ขีดจํากัดการระเบิด 
2.2–12.8% 

เก็บภาชนะบรรจุในที่อากาศ
ถายเทสะดวก หามวางใกลไฟ 
หามสูดดม สวมหนากากและ
แวนปองกัน 

ทําปฏิกิริยารุนแรงกับ oxidizers 
(เชน chromic acid และ nitric 
acid) และคลอโรฟอรมเมื่อมีดาง 
เขากันไมไดกับสารผสมเขมขน
ระหวางกรดซัลฟูริคและกรดไน
ตริก 

ตอสายดิน
สําหรับภาชนะ
ขนาดใหญเพื่อ
ปองกันการ
เกิดไฟฟา
สถิตย 

Acetonitrile 
CH3CN 

ของเหลวไมมีสี กลิ่นหอม 
m.p. –46°C 
b.p. 82°C 
 

ระคายเคืองทางเดิน
หายใจ ตา ผิวหนัง อาจ
ทําใหชัก หมดสติ เกิด
พิษจากไซยาไนด 

ไวไฟ 
จุดวาบไฟที่ 12.8°C 
ขีดจํากัดการระเบิด 
3.0–16% 

หามวางใกลเปลวไฟ ประกายไฟ 
หามสูบบุหรี่ หามสัมผัสกับ 
oxidants ใชในสถานที่ปราศจาก
แหลงกําเนิดไฟเทานั้น เก็บใน
ภาชนะปดสนิทในบริเวณแยก
จาก oxidizers ใชงานในสถานที่
ที่ดูดควนั หลีกเลี่ยงการสัมผัส
ผิวหนัง ตา เยื่อเมือก สวม
หนากากหายใจและถุงมือยาง 

ทําปฏิกิริยารุนแรงกับสารละลาย
กรดและดางแลวทําใหเกิดไอพิษ 
ทําปฏิกิริยากับ oxidants ชนิด
รุนแรง ทําปฏิกิริยารุนแรงกับ
พลาสติกบางชนิด ยางและเสื้อผา 
ยอยสลายเมื่อถูกเผาแลวให 
hydrogen cyanide และ nitrogen 
oxides 

 

Acetylene 
HC≡CH 

กาซไมมีสี กลิ่นคลาย
อีเทอรจางๆ หรือคลาย
กระเทียม บรรจุสงโดยอัด
ความดัน ละลายใน acetone 
m.p. –81°C 
b.p. –84°C 

ทําใหเกิดหอบหืด กัด
ผิวหนังหากสัมผัส 

ไวไฟ 
ชวงขีดจํากัดความ
ไวไฟ 2.5–100% 

สวมถุงมือกันความเย็น แวนและ
หนากาก หามใกลเปลวไฟ 
ประกายไฟ หามสูบบุหรี่ ใชในที่
อากาศถายเทสะดวก ใชกับ
เครื่องไฟฟาที่กันระเบิด หามใช
เมื่อมีฟาผา 

Reducing agent อยางแรง ทํา
ปฏิกิริยารุนแรงกับ oxidants และ
กับฟลูออรีนหรือคลอรีนเมื่อมี
แสง ทําปฏิกิริยากับทองแดง เงิน 
ปรอทหรือเกลือของธาตุเหลานี้ 
แลวทําใหเกิดสารที่ทําใหช็อคได 
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Acrolein 
CH2≡CHCHO 

ของเหลวไมมีสีหรือสี
เหลือง กลิ่นแสบจมูก 
m.p. –87°C 
b.p. 53°C 

น้ําตาไหล ระคายเคือง
ทางเดินหายใจ ปอด
บวมหากสูดดมมากๆ 
อาจมีผลระยะยาว 

ไวไฟ 
จุดวาบไฟที่ –26°C 
ขีดจํากัดการระเบิด 
2.8–31% 

ปองกันการสัมผัสทางผิวหนัง
และตา ทํางานในตูดูดควันหรือ
ที่อากาศถายเทสะดวก 

Oxidizers กรด ดาง แอมโมเนีย เอ
มีน เกิดโพลีเมอรอยางชาๆ เมื่อมี 
hydroquinone หากเก็บไวนานอาจ
ทําใหเกิด peroxides ซึ่งทําใหช็อค
ได 

 

Ammonia 
solutions 

ของเหลวไมมีสี กลิ่นแรง 
สําหรับกาซ: 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 

สําหรับกาซ
แอมโมเนีย; 
ชวงขีดจํากัดความ
ไวไฟ 15–28% 

เก็บในภาชนะปดสนิท หากเขา
ตา ลางทันทีดวยน้ําสะอาดและ
ไปพบแพทย ทํางานในตูดูดควัน 
สวมถุงมือยางหรือพลาสติก และ
สวมแวนตาที่ใชสําหรับงาน
สารเคมี 

ทําปฏิกิริยารุนแรงกับโลหะหนัก 
เชน ปรอท และเกลือของธาตุ
เหลานั้น แลวทําใหเกิดวัตถุระเบิด 

 

Aniline 
C6H5NH2 

ของเหลวมันๆ ไมมีสีจนถึง
สีน้ําตาล กลิ่นหอมคลายเอ
มีน 
m.p. –6°C 
b.p. 185°C 

เกิดภาวะขาดออกซิ-
เจนเนื่องจาก methae-
moglobinaemia ระคาย
เคืองตาและผิวหนัง 
อาจซึมผานผิวหนัง 
หากสัมผัสเปน
เวลานานๆ หรือหลาย
ครั้งอาจทําใหไวตอสิ่ง
กระตุน 

ติดไฟได  
จุดวาบไฟที่ 70°C  
ชวงระเบิด 1.2–11% 

เก็บในภาชนะปดสนิทหางจาก 
oxidizers ระวังเขาตาหรือถูก
ผิวหนัง ทํางานในที่อากาศถายเท
สะดวกหรือสวมเครื่องชวย
หายใจ ถุงมือ เสื้อปองกัน 
หนากาก 

Oxidizers ชนิดแรง 
กรดแก 

 

 



 

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

เกร็ดหรือผงสีเหลือง 
m.p. 136°C 
ไมละลายน้ํา 

อันตรายหากกิน สูด
ดมหรือสัมผัสผิวหนัง 
อาจระคายเคืองตาหรือ
ผิวหนัง อาจเปนสาร
กอมะเร็ง 

 หลีกเลี่ยงสัมผัสผิวหนังหรือสูด
ดมฝุน สวมถุงมือยางหรือ
พลาสติกและแวนตาที่ใชสําหรับ
งานเคมี ทํางานในตูดูดควันหรือ
เครื่องชวยหายใจกรองฝุน 

Oxidizing agents ชนิดแรง  

Benzene 
C6H6 

ของเหลวระเหยได ไมมีสี 
กลิ่นหอมเฉพาะตัว 
m.p. 6°C 
b.p. 80°C 

หากสูดดมที่ความ
เขมขนสูงทําให
วิงเวียนศีรษะ ปวด
ศีรษะ หมดสติ ตาย 
หากสัมผัสนานๆ ทํา
ใหเสี่ยงตอโลหิตจาง 
ลูคีเมีย โรคตับ อาจซึม
ผานผิวหนัง 

ไวไฟสูง 
จุดวาบไฟที่ –11°C 
ชวงขีดจํากัดความ
ไวไฟ 1.3–8% 

เก็บภาชนะในที่อากาศถายเท
และหางไฟ ทํางานในตูดูดควัน 
สวมแวนตา ถุงมือ nitrile หรือ 
PVC ปองกันการเกิดประจุไฟฟา
โดยตอสายดิน 

สามารถเกิดปฏิกิริยารุนแรงกับ 
oxidizers รวมทั้ง chromic acid, 
ดางทับทิม และออกซิเจนเหลว 

 

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

ผงสีเหลืองออน 
m.p. 128°C 
b.p. 400°C 
ละลายน้ําเล็กนอย แต
ละลายไดดีในกรดและสาร
ทําละลายอินทรีย 

อาจซึมผานผิวหนัง 
อาจทําใหเกิดมะเร็ง
กระเพาะปสสาวะ 
หลีกเลี่ยงการสัมผัส 

ติดไฟ เกิดไอพิษเมื่อ
ไดรับความรอน 

หลีกเลี่ยงการสัมผัส สวมแวน
ปองกันและถุงมือ ทํางานในตู
ดูดควัน 

หามใชในหลายประเทศ  
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Bromine 
Br2 

ของเหลวระเหยได มี
น้ําตาลแดงเขม กลิ่นแรง 
m.p. –7.2°C 
b.p. 58.8°C 

กัดกรอน ไอกัดตาและ
ทางเดินหายใจมาก หาก
สูดดมอาจเกิดปอดบวม
และผลตอระบบ
ประสาท หากเขาตาอาจ
ทําใหตาพลา ตาแดง เจ็บ
ตา และไหมพุพอง
รุนแรง 

ไมติดไฟ แตชวยสาร
อื่นติดไฟ ปฏิกิริยา
หลายอยางอาจทําให
ไฟไหมหรือระเบิด 
การทําใหรอนทําให
ความดันเพิ่มและ
เสี่ยงไฟไหม 

ใชในระบบปดที่อากาศถายเท 
สวมถุงมือ เสื้อ แวนและ
หนากากปองกัน หรือเครื่องชวย
หายใจที่มีแวนตาดวย 

Oxidant ชนิดแรง ทําปฏิกิริยา
รุนแรงกับวัตถุไวไฟและ reducing 
materials ทําปฏิกิริยากับ
แอมโมเนียเหลว, oxidants, โลหะ 
สารประกอบอินทรียและ
ฟอสฟอรัส 

กัดพลาสติก 
ยางและเสื้อผา 

Carbon dioxide 
(น้ําแข็งแหง) 
CO2 

ของแข็งขาวขุนที่ –79°C 
กลายเปนไอที่อุณหภูมิหอง 

เสี่ยงตอการเกิดหอบหืด
ในที่อากาศถายเทไมดี 
กัดผิวหนังหากสัมผัส 

 สวมถุงมือกันเย็น เก็บในหองที่
อากาศถายเท 

Alkali metals 
ดางแก 

 

Carbon tetra-
chloride 
CCl4 

ของเหลวไมมีสี กลิ่น
เฉพาะตัวคลายอีเทอร 

อาจซึมผานผิวหนัง อาจ
เกิดผิวหนังอักเสบหาก
สัมผัสนานๆ ระคายเคือง
ตา ตับไตเสียหายและ
ปวดหัว คลื่นไส ดีซาน
เล็กนอย ไมอยากอาหาร 
และเสพติด กอมะเร็งใน
สัตว 

ไมติดไฟ เกิดไอพิษ
ระคายเคืองเมื่อไดรับ
ความรอน 

หลีกเลี่ยงการสัมผัสทุกทาง 
ทํางานในที่อากาศถายเทหรือใช
เครื่องชวยหายใจ สวมถุงมือ 
nitrile เสื้อปองกัน หนากาก 
แวนตาปองกัน 

หากสัมผัสความรอนหรือไฟจะ
ยอยแลวเกิดไอพิษกัดกรอน 
(hydrogen chloride, chlorine, 
phosgene) ทําปฏิกิริยากับโลหะ
หลายชนิด เชน อะลูมิเนียม 
แมกนีเซียม สังกะสี 

 

 

 



 

Chlorine 
Cl2 

กาซสีเหลืองเขียว กลิ่น
แรง 
m.p. –101°C 
b.p. –34°C 

กัดตา ผิวหนัง ทางเดินหายใจ ปอด
อักเสบ ปอดบวมหากสูดดมและเกิด 
reactive airways dysfunction syndrome 
(RADS) อาจเกิดเนื้อตายเพราะเย็น
จัดหากระเหยเปนไออยางรวดเร็ว อาจ
ตาย อาจมีผลในระยะยาว ตองอยูใน
ความดูแลของแพทย 

ไมติดไฟ แตชวย
ใหสารอื่นติดไฟ 

ทํางานในระบบปดที่
มีระบบถายเทอากาศ 
สวมถุงมือกันความ
เย็น แวนหรือ
เครื่องชวยหายใจที่มี
แวนในตัว 

ละลายน้ําใหกรดแก ทําปฏิกิริยารุนแรง
กับดาง สารประกอบอินทรียหลาย
ชนิด, acetylene, butadiene, benzene, 
petroleum fractions อื่นๆ, แอมโมเนีย, 
ไฮโดรเจน, sodium carbide, turpentine 
และโลหะทําใหเกิดไฟไหมและระเบิด 

กัดโลหะเมื่อมี
น้ํา กัด
พลาสติก ยาง
และเสื้อผา 

Chlorine 
dioxide 
ClO2 

กาซสีเหลือง-แดง หรือ
ของเหลวสีน้ําตาล-แดง 
m.p. –59°C 
b.p. 10°C 

ระคายเคืองตา ผิวหนัง ทางเดินหายใจ 
หากสูดดมทําใหเกิดปอดบวม อาจมีผล
ในระยะยาว ควรอยูในความดูแลของ
แพทย 

ไมติดไฟแตชวย
ใหสารอื่นติดไฟ 
อาจระเบิดเมื่อ
โดนความรอน
จากความรอน
หรือประกายไฟ 

ทํางานในระบบปดที่
มีระบบระบายอากาศ 
สวมถุงมือ เสื้อผา
และแวนตาปองกัน
หรือเครื่องชวย
หายใจที่มีแวนตาใน
ตัว 

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

 

Chloroform 
CHCl3 

ของเหลวระเหยไดไมมี
สี กลิ่นเฉพาะตัว  
m.p. –63°C 
b.p. 61°C 
ละลายน้ําเล็กนอย 

อันตรายหากกิน สูดดมและโดน
ผิวหนัง อาจมีผลตอตับ ไตและระบบ
ประสาทสวนกลาง ทําใหปวดศีรษะ 
คลื่นไส ดีซานเล็กนอย ไมอยากอาหาร 
เสพติด ในสัตวเกิดมะเร็งหากสัมผัส
นานๆ อาจเปนสารกอมะเร็งในคน 

 สวมเสื้อและแวน
ปองกัน ถุงมือ nitrile 
ทํางานในตูดูดควนั 

ดางแก  
โลหะบางชนิด เชน อะลูมิเนียมหรือ
แมกนีเซียม ผงสังกะสี 
Oxidizers ชนิดแรง 

ยอยสลายเปน
กาซ phosgene 
เมื่อไดรับ
ความรอน 
กัดพลาสติก 
ยาง 
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Chromic acid 
CrO3 
Chromium VI 
oxide 

เกร็ดหรือผงไมมีกลิ่นสี
แดงเขม มักใชในรูป
สารละลาย 
m.p. 197°C 

ระคายเคืองตา ผิวหนังและ
ทางเดินหายใจ หากถูก
ผิวหนังหลายครั้งหรือเปน
เวลานานทําใหผิวหนัง
อักเสบ แผลหลุมและ
ผิวหนังไวตอสิ่งกระตุน 
หากสูดดมทําใหเกิดอาการ
คลายหอบหืด อาจทําให
ผนังจมูกเปนแผลหลุม เปน
สารกอมะเร็ง 

ยอยสลายที่ 250°C แลว
ให chromic oxide และ
ออกซิเจนซึ่งทําใหเกิดไฟ
ไหมได 

ปองกันถูกผิวหนังและ
ตา หลีกเลี่ยงการสูดดม 
ใชในที่อากาศถายเท
หรือใสหนากาก 

เปนกรดแกเมื่อละลายน้ําซึ่งทํา
ปฏิกิริยากับดางและกัดกรอน 
ทําปฏิกิริยากับวัตถุไวไฟ 
สารอินทรีย Oxidants ชนิดแรง 
และ oxidizing materials (กระดาษ 
ไม กํามะถัน อะลูมิเนียม พลาสติก
และอื่นๆ) กัดโลหะ 

 

Copper 
Cu 

ของแข็งหรือผงไมมี
กลิ่น สีแดง เปนสนิม ตี
เปนแผนได เปลี่ยนเปน
สีเขียวเมื่อถูกความชื้น 
m.p. 1083°C 
b.p. 2567°C 

เปนพิษเมื่อสูดดมไอ
ทองแดง 

ติดไฟได ทํางานในที่อากาศถายเท
หรือใชเครื่องชวยหายใจ 
สวมถุงมือและแวน
ปองกัน 

เกิดสารประกอบที่ทําใหเกิด
ภาวะช็อคเมื่อทําปฏิกิริยากับ
สารประกอบของ acetylene, 
ethylene oxides azides และ 
hydrogen peroxide ทําปฏิกิริยากับ 
oxidants ชนิดแรง เชน chlorates, 
bromates และ idodates ซึ่งอาจ
ระเบิดได 

 

 
 
 

 



 

 
Cyanogen 
bromide 
BrCN 

ผลึกไมมีสีหรือสีขาว 
กลิ่นแรง 
m.p. 52°C 
b.p. 61°C 

ระคายเคืองรุนแรงตอตา ผิวหนัง 
ทางเดินหายใจ การสูดดมทําให
เกิดปอดบวมซึ่งอาจชัก หมดสติ 
การหายใจลมเหลวและตาย 

ไมติดไฟแตทําใหเกิดกาซ
ติดไฟเมื่อไดรับความรอน 
และใหไอพิษที่ระคาย
เคือง 

ทํางานในระบบปดที่มีการดูด
อากาศ สวมถุงมือเสื้อ แวนตา
และหนากากปองกันหรือ
เครื่องชวยหายใจที่มีแวนใน
ตัว 

ยอยสลายเมื่อไดรับความรอนและ
หรือเมื่อสัมผัสกับกรดและให 
hydrogen cyanide ซึ่งมีพิษและติด
ไฟและให hydrogen bromide ซึง่กัด
กรอน นอกจากนี้ยังทําปฏิกิริยากับ 
oxidants ชนิดแรง ทําปฏิกิริยาชาๆ 
กับน้ําและความชื้นและให 
hydrogen cyanide และ hydrogen 
bromide กัดโลหะหลายชนิดเมื่อมี
น้ํา 

 

Cytochalasin 
(A-J) 

ผงสีขาว 
m.p. ขึ้นกับชนิด 

เปนพิษเมื่อกิน สูดดมหรือซึม
ผานผิวหนัง อาจทําใหทารกใน
ครรภพิการ 

 หลีกเลี่ยงการสัมผัสทางตา 
ผิวหนัง เสื้อผา สวมแวนตาที่
ใชกับงานเคมี ถุงมือยางหรือ
พลาสติก 

Oxidizing agents ชนิดแรง  

Diethyl ether 
C2H5OC2H5 

ของเหลวระเหยงาย 
ไมมีสี กลิ่นหวาน
เฉพาะตัว 
m.p. –116°C 
b.p. 34°C 
ละลายน้ําเล็กนอย 

ระคายเคืองตาและทางเดินหายใจ 
อาจมีผลตอระบบประสาท
สวนกลางและทําใหงวงนอน 
หมดสติ อาจเสพติดเมื่อสูดดม
บอยๆ 

ไวไฟ 
จุดวาบไฟที่ –45°C 
ชวงขีดจํากัดความไวไฟ 
1.7–48% 

เก็บภาชนะบรรจุในที่อากาศ
ถายเท หางจากไฟ ตอสายดิน
เพื่อปองกันการเกิดไฟฟา
สถิตย ใชในตูดูดควัน สวมถุง
มือ nitrile เพื่อปองกันการ
ละลายไขมันที่ผิวหนัง 

หากสัมผัสกับอากาศและแสงจะเกิด
วัตถุระเบิด peroxides และสามารถ
ทําปฏิกิริยารุนแรงกับ oxidizers 
และกาซเฉื่อย 
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สารเคมี คุณสมบัติทางกายภาพ อันตรายตอสุขภาพ อันตรายจากไฟไหม ขอควรระวัง สารเคมีที่เขากันไมได อันตรายอื่นๆ 
Dimethlylamine 
(CH3)2NH 

กาซเหลวระเหยได ไม
มีสี กลิ่นแรง 
m.p. –93°C 
b.p. 7°C 
ละลายน้ํา 

ระคายเคืองรุนแรงตอตาและ
ทางเดินหายใจ การสูดดมทําให
ปอดบวม หากสัมผัสไอระเหยอาจ
เกิดเนื้อตายจากความเย็น 
สารละลายกัดตาและผิวหนัง 

ไวไฟ จุดวาบไฟที่ –
26°C ชวงขีดจํากัดความ
ไวไฟ 2.8–14% สําหรับ
สารละลายไวไฟซึ่งจุด
วาบไฟที่ –18°C 

เก็บหางจากไฟ หากเขาตาตองลาง
ตาทันทีและไปพบแพทย ใชในตู
ดูดควัน สวมถุงมือ nitrile และ
แวนที่ใชกับงานเคมี 

สามารถทําปฏิกิริยากับ 
oxidizers ปรอท 

 

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

ผงผลึกสีแดงสม 
m.p. 200°C 
ละลายน้ําเล็กนอย 

ระคายเคืองผิวหนังและตา 
อันตรายหากกิน สูดดมหรือโดน
ผิวหนัง 

 เก็บหางจากความชื้นเพื่อลดความ
เสี่ยงจากการระเบิด สวม
เครื่องชวยหายใจปองกันฝุน ถุงมือ
ยางหรือพลาสติกและแวนตาที่ใช
กับงานเคมี 

สามารถเกิดปฏิกิริยา
รุนแรงกับ oxidizers และ 
reducers 

 

Dioxane 
C4H8O2 
Diethylene 
dioxide 

ของเหลวไมมีสี กลิ่น
เฉพาะตัว 
m.p. 12°C 
b.p. 101°C 

ระคายเคืองตา ทางเดินหายใจ อาจ
มีผลตอระบบประสาทสวนกลาง
ทําใหปวดศีรษะ คลื่นไส ไอ เจ็บ
คอ ปวดทอง วิงเวียน งวงซึม 
อาเจียน หมดสติ อาจดูดซึมผาน
ผิวหนัง ตับและไตเสียหาย อาจ
เปนสารกอมะเร็ง 

ไวไฟ อาจติดไฟใน
ระยะไกลไดเนื่องจากลม 
การกระเทือน สามารถ
เกิดไฟฟาสถิตยได 

ใชในที่อากาศถายเท หางเปลวไฟ 
ประกายไฟ หามสูบบุหรี่ หาม
สัมผัส oxidants ชนิดแรงหรือ
พื้นผิวรอน หามอากาศอัดเพื่อเติม 
ใชเครื่องมือที่ไมเกิดประกายไฟ 
สวมถุงมือ เสื้อ หนากาก แวน
ปองกันหรือเครื่องชวยหายใจ 

สามารถสรางวัตถุระเบิด 
peroxides ได ทําปฏิกิริยา
รุนแรงกับ oxidants ชนิด
แรงและกรดแกเขมขน ทํา
ปฏิกิริยาระเบิดกับ 
catalysts บางชนิด กัด
พลาสติก  

 

 
 

 



 

Ethanol 
CH3CH2OH 

ของเหลวระเหย
ได ไมมีสี กลิ่น
ออนๆ เฉพาะตัว 
m.p. –117°C 
b.p. 79°C 
ละลายน้ํา 

อันตรายหากกิน ระคายเคืองตา อาจมี
ผลตอระบบประสาทสวนกลาง 

ไวไฟ 
จุดวาบไฟที่ 12°C 
ชวงขีดจํากัดความ
ไวไฟ 3–19% 

เก็บในภาชนะปดสนิท 
หางจากแหลงกําเนิด
ไฟ 

ทําปฏิกิริยารุนแรงกับ 
oxidizers ชนิดแรง 

 

Ethanolamine 
H2NCH2CH2OH 
2-Amino-ethanol 

ของเหลวหนืด ไม
ระเหย ไมมีสี 
กลิ่นคลาย
แอมโมเนีย 
m.p. 10°C 
b.p. 171°C 
ละลายน้ํา 

กัดตา ทางเดินหายใจ ผิวหนัง อาจทํา
ใหผิวหนังไวตอสิ่งกระตุน 

จุดวาบไฟที่ 85°C สวมถุงมือยางหรือ
พลาสติกและแวน
ปองกัน 

ทําปฏิกิริยากับ oxidizers 
ชนิดแรง 

 

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

ของเหลวไมมีสี 
กลิ่นแรง 
b.p. 96°C 
ละลายน้ํา 

ระคายเคืองตาและผิวหนังอยางแรง 
ระคายเคืองทางเดินหายใจ การสูดดม
ไอนานๆ อาจทําใหเกิดอาการคลาย
หอบหืด ตาอักเสบ กลองเสียงอักเสบ 
หลอดลมอักเสบ หรือปอดบวมชนิด 
broncho-pneunonia อาจทําใหผิวหนัง
ไวตอสิ่งกระตุน ผลเสียตอสุขภาพ 
อาจไมดีดังเดิม อาจเปนสารกอมะเร็ง 

จุดวาบไฟที่ 50°C สวมเสื้อผาปองกัน 
เชน ผาพลาสติกกัน
เปอน ถุงมือยางหรือ
พลาสติก แวนตาที่ใช
กับงานเคมี ใชในตูดูด
ควันหรือที่อากาศ
ถายเท 

สามารถทําปฏิกิริยา
รุนแรงกับ oxidizers ซึ่ง
หากมี nitromethane ดวย
จะใหวัตถุระเบิด หรือหาก
มี hydrochloric acid ดวย
จะใหสารกอมะเร็งรุนแรง 
bis (chloromethyl) ether 

สารละลาย formaldehyde 
เขมขนจะขุนหากเก็บที่ต่ํา
กวา 21°C จึงควรเก็บที่ 21–
25°C สารละลายเจือจาง 
(1–5%) และสารละลาย
ความเขมขนกลางๆ (5–
25%) ยังคงมีอันตราย
เหมือนสารเขมขน 
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สารเคมี คุณสมบัติทางกายภาพ อันตรายตอสุขภาพ อันตรายจากไฟไหม ขอควรระวัง สารเคมีที่เขากันไมได อันตรายอื่นๆ 
Glutaraldehyde 
OHC(CH2)3CHO 

สารละลายสีเหลืองออน
หรือไมมีสี กลิ่นแรง 
m.p. –14°C 
b.p. 189°C 
ละลายน้ํา 

ระคายเคืองตาและ
ทางเดินหายใจ หากสูด
ดมหรือสัมผัสทาง
ผิวหนังนานๆอาจทําให
ไวตอสิ่งกระตุน 

 ใชในตูดูดควันหรือที่อากาศ
ถายเทดี สวมถุงมือยางหรือ
พลาสติกและแวนตาปองกัน 

สามารถเกิดปฏิกิริยา
รุนแรงกับ oxidizers 

มักจําหนายในรูป
สารละลายที่ความ
เขมขนตางๆ และมี 
stabilizer 

Hydrochloric 
acid (10–37%) 
HCl 
Hydrogen 
chloride 

ของเหลวระเหยไดไมมีสี 
กลิ่นแรง 
b.p. –121°C 
ละลายน้ํา 

กัดตา ทางเดินหายใจ
และผิวหนัง การสูดดม
ไอนานๆ อาจเกิด
หลอดลมอักเสบ 

 หามสูดดมไอ ใชเครื่องปองกัน
ทางเดินหายใจ หากเขาตาให
ลางดวยน้ําสะอาดทันทีและไป
พบแพทย หากถูกผิวหนังให
ลางดวยน้ําสะอาดนานๆ ใชใน
ตูดูดควัน สวมถุงมือยางหรือ
พลาสติกและแวนตาปองกัน 

ทําปฏิกิริยากับดาง (ทั้งที่
เปนของแข็งและ
สารละลายเขมขน) ระเบิด
กับ potassium 
permanganate ชนิด
ของแข็ง หากสัมผัสโลหะ
เกิดไอพิษและระเบิด 

เกิดไอที่มีพิษรุนแรง
ในไฟ 

Hydrogen 
peroxide 
H2O2 

ของเหลวไมมีสี 
m.p. –39°C (70%) 
b.p. 125°C (70%) 
ละลายน้ํา 
จําหนายในรูปสารละลาย
ที่ความเขนขนตางๆ 

กัดผิวหนังที่ความ
เขมขนสูง (60%) และต่ํา 
(6%) เมื่อสัมผัสนานๆ 
สารละลายเจือจางระคาย
เคืองตอตา ทางเดิน
หายใจและผิวหนัง 

เปน oxidizing agent 
อาจเกิดไฟไหมได
เมื่อสัมผัสวัตถุไวไฟ 

หากเขาตาใหลางออกทันทีดวย
น้ําสะอาด หากใชความเขมขน
สูงกวา 20% สวมถุงมือ nitrile 
และแวนตาปองกัน 

ทําปฏิกิริยารุนแรงกับ
สารเคมีหลายชนิดรวมทั้ง 
oxidizers และดาง ทํา
ปฏิกิริยากับโลหะและ
เกลือของโลหะ ของเหลว
และวัตถุไวไฟ (กระดาษ 
เสื้อผา) aniline และ 
nitromethane 

ยอยสลายให
ออกซิเจนและทําให
ความดันสูงขึ้นใน
ภาชนะ เก็บในที่มืด 
เย็น หามใชภาชนะ
โลหะ เชน 
ทองเหลือง ทองแดง 
เหล็ก 

 

 



 

Hydrogen sulfide 
H2S 

กาซไมมีสี กลิ่นแรง
คลายไขเนา 
b.p. –60°C 
m.p. –85°C 

อาจมีผลตอระบบ
ประสาทสวนกลางทําให
ปวดศีรษะ วิงเวียน ไอ 
เจ็บคอ หมดสติ ตาย 
หากสูดดมทําใหปอด
บวม ทําใหตาแดง เจ็บตา
และตาเกิดแผลไหม
รุนแรง 

ไวไฟสูง 
ชวงระเบิด 4.3–
46% 

ใชในที่อากาศถายเท สวม
แวนตาหรือเครื่องปองกัน
ทางเดินหายใจที่มีแวนในตัว 

Oxidizers ชนิดแรง 
กรดไนตริกแก 
ทําปฏิกิริยากับโลหะหลาย
ชนิดและพลาสติก 

การรับรูกลิ่นเสียไป
อยางรวดเร็ว 

Iodine 
I2 

ผลึกเกร็ดสีดําเขียว 
กลิ่นเฉพาะตัว 
m.p. 114°C 
b.p. 184°C 
มักไมละลายน้ํา 

ระคายเคืองตา ทางเดิน
หายใจ ผิวหนัง อาจทํา
ใหผิวหนังไวตอสิ่ง
กระตุน อาจมีผลตอตอม
ไธรอยด 

ไมติดไฟแตชวย
ติดไฟ หลาย
ปฏิกิริยาทําใหไฟ
ไหม เกิดไอพิษ
ระคายเคืองเมื่อถูก
เผา 

หามสูดดมไอ ระวังเขาตา 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 
ไมละลายน้ํา 

อาจซึมผานผิวหนัง อาจ
มีผลตอไตและระบบ
ประสาทสวนกลางหาก
สัมผัสนานๆ และอาจ
อาเจียน ทองเสีย ปวด
ศีรษะ วิงเวียน คลื่นไส 
เหงือกบวม ฟนหัก 

ไมติดไฟ 
ใหไอพิษระคาย
เคืองในไฟ 

ปดภาชนะใหสนิท ใชในตูดูด
ควันหรือที่อากาศถายเท ระวัง
หก สวมถุงมือ nitrile 

Acetylene, fulminic acid 
ทําปฏิกิริยากับแอมโมเนีย 
azides และ ethylene 
oxide และใหวัตถุระเบิด 
ทําปฏิกิริยารุนแรงกับ
โบรมีน ใหโลหะผสมกับ
โลหะหลายชนิด 

เก็บภาชนะและใช
บนถาดเพื่อกันหก 
หากหกดูดหยดปรอท
ดวยปมลงขวดผาน
หลอด capillary แลว
เทผงสังกะสีบน
บริเวณที่หก 
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Methanol 
CH3OH 

ของเหลวระเหยได ไมมีสี 
กลิ่นเฉพาะตัว 
m.p. –98°C 
b.p. 65°C 
ละลายน้ํา 

มีผลตอระบบประสาท
สวนกลางทําใหหมดสติและ
ระคายเคืองเยื่อเมือก การสัมผัส
นานๆ ทําใหกระจกตาและ
เสนประสาทตาเสียหาย หากถูก
ผิวหนังนานๆ ทําใหผิวหนัง
อักเสบ อาจซึมผานผิวหนัง 

ไวไฟ 
จุดวาบไฟที่ –16°C 
ชวงขีดจํากัดความ
ไวไฟ 7–37% 

ปดภาชนะใหสนิท เก็บหางจาก
ไฟ หลีกเลี่ยงการสูดดมไอหรือ
ถูกผิวหนัง ใชในตูดูดควันหรือที่
อากาศถายเท สวมถุงมือยางหรือ
พลาสติก และแวนตาปองกัน 

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; ไมคอย
ละลายน้ํา แต hydrochloride 
ละลายน้ํา 

ทั้งสองรูปเปนพิษเมื่อสูดดม 
กินและถูกผิวหนัง ทําใหเกิด
มะเร็งกระเพาะปสสาวะ เปน
สารกอการกลายพันธุและทํา
ใหเกิดความผิดปกติกับทารก
ในครรภ อาจซึมผานผิวหนัง 

ติดไฟ หลีกเลี่ยงการสัมผัสทุกทาง สวม
เสื้อและอุปกรณปองกัน ใชในตู
ดูดควันหรือที่อากาศถายเท 

 ถูกหามใชใน
หลาย
ประเทศ 

Ninhydrin 
C9H6O4 

ของแข็งสีเหลืองออน ยอย
สลายกอนละลายที่ 241°C 
จําหนายในรูปกระปองสเปรย
ซึ่งมีสารละลาย 0.5% ใน 
butanol 

อันตรายหากกินและสูดดม 
ระคายเคืองตา ทางเดินหายใจ
และผิวหนัง ทําใหผิวหนังไว
ตอสิ่งกระตุนหากสัมผัสซ้ําๆ 

ติดไฟ 
จุดวาบไฟที่ 39°C 

หลีกเลี่ยงการสูดดมไอหรือ
สเปรยและเขาตา สวมถุงมือยาง
หรือพลาสติก และแวนตา
ปองกัน 

 ทําใหผิวหนัง
สีมวงถาวร 

 
 

 



 

Nitric acid 
(50–70%) 
HNO3 

ของเหลวระเหยไดไมมีสี
หรือสีเหลืองออน  
m.p –42°C 
b.p. 83–121°C  
ละลายน้ํา 

กัดเนื้อเยื่อ ทําใหเกิด
แผลไหมรุนแรงที่ตาและ
ผิวหนัง เกิดปอดบวม
เมื่อสูดดมไอ 

เปน oxidizer เกิด
ไฟไหมเมื่อสัมผัส
วัตถุไวไฟ ใหไอ
พิษในไฟ 

หามสูดดมไอ ปองกันทางเดิน
หายใจ หากเขาตาตองลางทันทีและ
ไปพบแพทย หากถูกผิวหนังตอง
ลางทันทีและถอดเสื้อผาออก สวม
ถุงมือ PVC ผาพลาสติกกันเปอน
และแวนตาที่ใชกับงานเคมี ใชในตู
ดูดควัน 

Acetic acid, chromic acid, 
hydrocyanic acid, aniline, carbon, 
hydrogen sulfide, ดาง โลหะและ
สารหลายชนิด 

กรดไนตริก
เขมขนเกิด
ไดใน
ปฏิกิริยา
หลายชนิด 

Nitrobenzene 
C6H5NO2 

ของเหลวเปนมันๆ สี
เหลืองออน กลิ่นเฉพาะตัว 
m.p 6°C 
b.p. 211°C  

Methaemoglobinanaemi
a รวมกับ cyanosis ตับ
เสียหาย ริมฝปากหรือ
เล็บมือหรือผิวหนังมีสี
มวง วิงเวียน คลื่นไส 
ออนแรง หมดสติ ซึม
ผานผิวหนัง 

ติดไฟ เสี่ยงตอ
การเกิดไฟไหม
และระเบิด 
จุดวาบไฟที่ 
88 °C 

ใชในที่อากาศถายเทหรือปองกัน
ทางเดินหายใจ สวมถุงมือ เสื้อและ
แวนตาปองกัน 

เมื่อติดไฟใหไอที่กัดเนื้อเยื่อ
รวมทั้ง nitrogen oxides ทํา
ปฏิกิริยารุนแรงกับ oxidants และ 
reducing agents ชนิดแรงเปน
สาเหตุใหไฟไหมและระเบิด ให
วัตถุระเบิดกับสารอินทรียและ
สารอนินทรียหลายชนิด 

 

Osmium 
tetroxide 
OsO4 

ผลึกสีเหลืองออน กลิ่น
แรง 
m.p. 40°C 
b.p. 130°C 
สลายตัวที่ต่ํากวาจุดเดือด 
ละลายน้ํา 

เปนพิษมากหากสูดดม
หรือถูกผิวหนัง ทําให
ระคายเคืองและเกิดแผล
ไหม ไอ ของแข็งและ
สารละลายกัดผิวหนัง
และทางเดินหายใจ ปอด
บวมหากสูดดม 

เปน oxidizing 
agent อยางแรง 
ไมติดไฟแตชวย
ใหไฟติด 

ปดภาชนะใหสนิทและเก็บภาชนะ
ในที่อากาศถายเท ใชของแข็งและ
สารละลายในตูดูดควัน สวมแวนตา
ที่ใชกับงานเคมี การเตรียม
สารละลายใหใสกระเปราะที่ยังไม
เปดลงขวดน้ํา ปดจุกขวด แลวเขยา
ใหกระเปราะแตก 
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Oxalic acid 
HO2CCO2H 

ผลึกไมมีสี ละลายน้ํา 
m.p. 190°C 
ยอยสลายได 

อันตรายหากกินหรือ
สัมผัสผิวหนัง ฝุนระคาย
เคืองตาและทางเดิน
หายใจ สารละลายระคาย
เคืองตาและอาจทําให
ผิวหนังไหม 

ติดไฟ ใหไอหรือกาซ
พิษระคายเคืองในไฟ 

หลีกเลี่ยงการสัมผัสกับ
ผิวหนังและตา สวมแวน
และถุงมือปองกัน 

Oxidizing agents 
เงิน ปรอทและสารประกอบของ
เงิน หรือปรอท  

 

Oxygen 
O2 

กาซอัด ไมมีสี 
m.p. –218.4°C 
b.p. –183°C 

ระคายเคืองทางเดิน
หายใจที่ความเขมขน
มากๆ  

ไมติดไฟแตชวยให
ไฟติด การใหความ
รอนทําใหความดัน
ภาชนะเพิ่มและอาจ
ระเบิดได 

หามใกลเปลวไฟ ประกาย
ไฟ หามสูบบุหรี่ หาม
สัมผัสวัตถุไวไฟ 

เปน oxidant อยางแรง ทํา
ปฏิกิริยากับวัตถุไวไฟและ 
reducing materials ทําใหไฟไหม
และระเบิด ทําปฏิกิริยากับน้ํามัน 
ไขมัน ไฮโดรเจน และของเหลว 
ของแข็งหรือกาซไวไฟ  

 

Perchloric acid 
HClO4 

ของเหลวไมมีสี ละลาย
น้ํา 

กัดเนื้อเยื่อ ทําใหเกิด
แผลไหมที่ผิวหนังและ
ตา ไอกัดเนื้อเยื่อที่ตา 
ผิวหนังและทางเดิน
หายใจ ปอดบวมหากสูด
ดมไอ 

เปน oxidizing agent 
อยางแรง ไมติดไฟ
แตชวยใหไฟติด 

หลีกเลี่ยงการสูดดมไอ
หรือการสัมผัส สวมถุงมือ 
nitrile หนากาก ทํางานใน
ตูดูดควันหากใช
สารละลายรอน 

วัตถุไวไฟและ reducing agents 
เชน acetic anhydride, bismuth 
และสารผสมของมัน 
แอลกอฮอล โลหะ กระดาษ ไม
และสารอินทรีย 

อาจใหวัตถุระเบิด
หากสัมผัส
สารอินทรียหรืออนิ
นทรีย พื้นไม โตะ
ปฏิบัติการ หรืออื่นๆ 
อาจระเบิดเมื่อโดน
กระแทก 

 
 

 



 

Phenol 
C6H5OH 

ผลึกสีชมพูออนหรือไม
มีสี กลิ่นเฉพาะตัว 
m.p. 41°C 
b.p. 182°C 
ละลายน้ํา 

ระคายเคืองตา ผิวหนัง
และทางเดินหายใจ ทํา
ใหเกิดแผลไหมรุนแรง 
ซึมผานผิวหนัง รบกวน
การทํางานของระบบ
ประสาทสวนกลาง 
โคมา ตับและไตเสียหาย 
ปวดทอง ทองเสีย อาจ
สัมผัสนานๆ ทําให
ผิวหนังอักเสบ 

จุดวาบไฟที่ 80°C 
ชวงขีดจํากัดความ
ไวไฟ 1.7–6% 

หามสูดดมไอ ปองกัน
ทางเดินหายใจ ระวังเขาตา
และถูกผิวหนัง ใชในตูดูด
ควัน สวมถุงมือ nitrile 
และแวนตาปองกัน หาก
เขาตาตองลางทันทีดวยน้ํา
สะอาดและไปพบแพทย 
หากถูกผิวหนังตองถอด
เสื้อผาออก ทาดวย 
glycerol, polyethylene 
glycol 300 หรือ สารผสม
ของ polyethylene glycol 
เหลว (70%) และ 
methylated spirit (30%) 
แลวลางดวยน้ํา 

ทําปฏิกิริยากับ oxidants ทําให
เกิดไฟไหมและระเบิด 

 

Phosphoric acid 
H3PO4 

ของเหลวหนืด ไมมีสี 
หรือผลึกสีขาว 
m.p. 42°C 
สลายตัวที่ต่ํากวาจุดเดือด
ที่ 213°C 
ละลายน้ํา 

กัดเนื้อเยื่อ ทําใหเกิด
แผลไหมที่ตาและ
ผิวหนัง 

ทําปฏิกิริยากับโลหะ
หลายชนิดแลวให
ไฮโดรเจน ใหไอพิษ
ในไฟ 

หากเขาตาตองลางดวยน้ํา
และไปพบแพทย สวมถุง
มือ nitrile และแวนตา
ปองกัน 
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Phosphorus 
pentoxide 
P2O5 

ผลึกหรือผงสีขาว 
m.p. 340°C 
ยอยสลายที่ 360°C 

กัดเนื้อเยื่อที่ตา ผิวหนัง
และทางเดินหายใจ ทํา
ใหเจ็บคอ ไอ แผลไหม 
หายใจถี่ แผลพุพอง แผล
ไหมที่ตา หากสูดดมทํา
ใหปอดบวม หากกินทํา
ใหปอดทอง แผลไหม 
ทองเสีย เจ็บคอ อาเจียน 

ไมติดไฟแตชวยให
ไฟติด อาจเกิดระเบิด
หรือไฟไหมในหลาย
ปฏิกิริยา ใหไอพิษ
ระคายเคืองในไฟ 

ใชในที่อากาศถายเท สวม
ถุงมือ หนากาก เสื้อและ
แวนตาปองกัน 

สารละลายเปนกรดแก ทําปฏิกิริยา
รุนแรงกับดางและกัดเนื้อเยื่อ ทํา
ปฏิกิริยารุนแรงกับ percholric acid 
แลวเกิดระเบิดและไฟไหม ทํา
ปฏิกิริยารุนแรงกับน้ําให phosphoric 
acid ทําปฏิกิริยากับโลหะหลายชนิด
เมื่อมีน้ํา 

 

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

ผลึกสีเหลืองชุมน้ํา หรือ
ละลายอยูในแอลกอฮอล 
m.p. 122°C 
ละลายน้ําไดเล็กนอย 

เปนพิษหากกิน สูดดม
หรือถูกผิวหนัง หากกิน
ทําใหปวดศีรษะ คลื่นไส 
ระคายเคืองตา 

ระเบิดเมื่อแหง เก็บใหชื้นตลอดเวลาหรือ
ใชเฉพาะสารละลาย
แอลกอฮอล 

ใหเกลือกับโลหะหลายชนิดซึ่งระเบิด
ไดมากกวาตัวกรดเอง หากถูก
คอนกรีตจะให calcium picrate ซึ่ง
ระเบิดไดงาย และยังทําปฏิกิริยา
รุนแรงกับ reducing agents หลายชนิด 

ทําใหผิวหนังมีสี
เหลือง 

Potassium 
hydroxide 
KOH 

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

กัดเนื้อเยื่อทางเดิน
หายใจ ตาและผิวหนัง 
หากสูดดมผงทําใหปอด
บวม 

 หากเขาตาตองลางทันที
ดวยน้ําสะอาดและไปพบ
แพทย หากถูกผิวหนังตอง
ลางทันทีและถอดเสื้อผา
ออก สวมถุงมือยางหรือ
พลาสติกและแวนตาเมื่อ
ใชสารละลายเจือจาง 

ทําปฏิกิริยากับกรดและกับ 
nitrobenzene และน้ํายาซักฟอก ให
ความรอนมากเมื่อผสมน้ํา เก็บใน
ภาชนะปดสนิท 

ทําปฏิกิริยากับ
โลหะบางชนิด 
(อะลูมิเนียม 
สังกะสี ดีบุก) 
เมื่อมีน้ํา 

 

 



 

 
Potassium 
permanganate 
KMnO4 

ผลึกสีมวง 
m.p. 240°C (ยอยสลาย) 
ละลายงายในน้ํา 

กัดเนื้อเยื่อเมื่อกินหรือสูดดม
ผงเขารางกาย ระคายเคืองตา
และทางเดินหายใจ ปอดบวม
หากสูดดมผงเขารางกาย 

เปน oxidizing 
agent อยางแรง 
อาจชวยวัตถุไวไฟ
ใหติดไฟ 

สวมเสื้อปองกัน แวนตา
และเครื่องชวยหายใจ
ปองกันฝุน 

ทําปฏิกิริยารุนแรงหรือระเบิด
หากผสมกับสารอนินทรียหรือ
สารอินทรียหลายชนิด หรือผง
โลหะ 

 

Potassium 
tellurite 
K2TeO3 

ผงสีขาว ละลายน้ําดี เปนพิษเมื่อกินและสูดดมผง
เขารางกาย ระคายเคือง
ผิวหนังและตา 

 สวมเสื้อและอุปกรณ
ปองกัน 

  

Propan-2-ol 
(CH3)2CHOH 
Isopropanol 

ของเหลวไมมีสี กลิ่น
คลายแอลกอฮอล 
m.p. –89°C 
b.p. 82°C 
ละลายน้ํา 

ระคายเคืองตาและทางเดิน
หายใจ อาจมีผลตอระบบ
ประสาทสวนกลางทําใหปวด
ศีรษะ วิงเวียน อาเจียนและ
โคมา 

ไวไฟ 
จุดวาบไฟที่ 
112°C 
ชวงขีดจํากัความ
ไวไฟ 2.3–12.7% 

ปดภาชนะใหสนิท เก็บ
หางไฟ ใชในตูดูดควัน 
สวมถุงมือ nitrile และ
แวนตาปองกัน 

สามารถทําปฏิกิริยารุนแรงกับ 
oxidizers เมื่อสัมผัสอากาศและ
แสงและให peroxides ที่ไม
เสถียร 

70–85% propan-2-
ol ในน้ําซึ่งใชเปน
น้ํายาสเปรยฆาเชื้อ
ยังคงติดไฟงายและ
ไมควรใชใกลไฟ 

Pyridine 
C5H5N 

ของเหลวไมมีสี กลิ่น
เฉพาะตัว 
m.p. 42°C 
b.p. 115°C 

มีผลตอระบบประสาท
สวนกลางทําใหวิงเวียน ปวด
ศีรษะ คลื่นไส หายใจถี่ หมด
สติ อาจซึมผานผิวหนังทําให
ผิวหนังแดงและไหม หากสูด
ดมทําใหปวดทอง ทองเสีย 
อาเจียน ออนแรง หากสัมผัส
ซ้ําๆ ทําใหตับและไตเสียหาย 

ติดไฟ 
จุดวาบไฟที่ 20°C 
ชวงขีดจํากัดความ
ไวไฟ 1.8–12.4% 
ใหไอพิษในไฟ 
ไอ/สารผสม
ระเบิดได 

ใชในที่อากาศถายเทหรือ
ปองกันทางเดินหายใจ 
สวมถุงมือและเสื้อปองกัน 

ทําปฏิกิริยารุนแรงกับ oxidants 
ชนิดแรงและกรดแก 
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สารเคมี คุณสมบัติทางกายภาพ อันตรายตอสุขภาพ อันตรายจากไฟไหม ขอควรระวัง สารเคมีที่เขากันไมได อันตรายอื่นๆ 
Selenium 
Se 

ของแข็งไมมีกลิ่น มี
รูปรางหลายแบบ สี
น้ําตาลแดงเขมถึงดํา
เขียวหรือเปนผลึกใสสี
แดงหรือผลึกสีเทาถึงดํา
เปนเงา m.p. 170–217°C 
b.p. 685°C 

ระคายเคืองผิวหนังและตา หาก
สูดดมผงเขารางกายทําใหปอด
บวม หากสัมผัสซ้ําๆ ทําใหเล็บ
หลุด และมีผลตอทางเดินอาหาร 

ติดไฟ ใหไอพิษ
ระคายเคือง 

ระวังผงฟุงกระจาย ใชใน
ที่อากาศถายเท สวมถุงมือ 
เสื้อและแวนตาปองกัน 

ทําปฏิกิริยารุนแรงกับ oxidants และ
กรดแก ทําปฏิกิริยากับน้ําที่ 50°C 
แลวใหไฮโดรเจนซึ่งติดไฟและ 
selenious acids ทําปฏิกิริยาชาๆ เมื่อ
ไดรับความรอนกับฟอสฟอรัสและ
โลหะ เชน นิกเกิล โปแตสเซียม แพล
ตินัม โซเดียมและสังกะสี 

 

Silver 
Ag 

โลหะสีขาว เปลี่ยนเปน
ดําเมื่อสัมผัสโอโซน 
ไฮโดรเจนซัลไฟด และ
กํามะถัน m.p. 962°C 
b.p. 2212°C 

หากสูดดมไอระเหยของเงิน
ปริมาณมากๆ ทําใหปอดเสียหาย 
ปอดบวม อาจทําใหตา จมูก คอ 
และผิวหนังเปลี่ยนเปนสีเทาน้ํา
เงินหากสัมผัสนานๆ หรือซ้ําๆ 
(argyria) 

ไมติดไฟยกเวนเมื่อ
เปนผง 

ใชในที่อากาศถายเท สวม
ถุงมือและแวนตาปองกัน
หรือใสเครื่องปองกัน
ทางเดินหายใจจากผงหรือ
ไอ 

เขากันไมไดกับ acetylene 
สารประกอบแอมโมเนีย oxalic acid 
และ tartaric acid 

 

Silver nitrate 
AgNo3 

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

อาจระคายเคืองและเกิดแผลไหม
ดวงตาและผิวหนังอยางรุนแรง 
กัดเนื้อเยื่อหากกิน อาจทําให
ผิวหนังมีสีน้ําเงินแดงหากสัมผัส
นานๆ หรือซ้ําๆ 

ไมติดไฟแตชวยให
ไฟติด 

ปองกันการฟุงกระจาย
ของฝุน สวมถุงมือยาง
หรือพลาสติกและ
หนากากและแวนตา
ปองกัน หากเขาตาตอง
ลางออกดวยน้ําทันทีและ
ไปพบแพทย 

สารละลายแอมโมเนียสามารถ
ตกตะกอน silver nitrate ซึ่งระเบิดได
เมื่อมีดางหรือกลูโคส สามารถใหวัตถุ
ระเบิดเมื่อมี ethanol หรือ 
acrylonitrile และอาจระเบิดเปนไฟ
เมื่อผสมกับ charcoal แมกนีเซียม 
ฟอสฟอรัส หรือกํามะถัน 

 

 



 

 
Sodium azide 
N3Na 

ผลึกไมมีสี 
m.p. 300°C 
ละลายน้ํา 

เปนพิษรุนแรงหากกิน 
สูดดมหรือถูกผิวหนัง 
อาจเกิดแผลไหม ฝุน
และสารละลายอาจ
ระคายเคืองตาและ
ผิวหนัง อาจซึมผาน
ผิวหนัง 

ระเบิดเมื่อไดรับ
ความรอนเหนือ
จุดเดือด ใหไอพิษ
เมื่อไดรับความ
รอน หามใชน้ํา
ดับหากไฟไหม 

หากถูกผิวหนังตองลางออกทันที 
หามสูดดมฝุน สวมถุงมือยาง
หรือพลาสติก และแวนตา 

ระเบิดเมื่อมี bromine, carbon 
sulfide หรือ chromyl 
chloride ทําปฏิกิริยากับโลหะ
หนักรวมทั้งทองแดง ตะกั่ว
และปรอท แลวใหวัตถุระเบิด 
metal azide salts หากสัมผัส
กรดจะใหกาซพิษที่ระเบิดได 

 

Sodium 
biselenite 
NaHSeO3 

ผงสีขาว หรือไม
มีสี 
ละลายน้ํา 

เปนพิษหากกิน สูดดม
ฝุน อาจสะสมในรางกาย
และเปนอันตราย เปน
สารกอสภาวะวิรูปใน
ทารกจากการทดลอง 
อาจเกิดผิวหนังอักเสบ
หากสัมผัสนานๆ 

 สวมเสื้อผาและอุปกรณปองกัน Oxidizing agents  

Sodium 
cyanide 
NaCN 

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

เปนพิษรุนแรงหากกิน 
สูดดมหรือถูกผิวหนัง 
อาจซึมผานผิวหนัง อาจ
มีผลตอตอมไทรอยด
หากสัมผัสซ้ําๆ 

ใหไอพิษเมื่อ
ไดรับความรอน 

หามสูดดมฝุน ปองกันทางเดิน
หายใจ ระวังเขาตาและถูก
ผิวหนัง หากถูกผิวหนังตองลาง
ดวยน้ําทันทีและถอดเสื้อผาออก 
สวมแวนตาที่ใชสําหรับงานเคมี 
สวมถุงมือยางหรือพลาสติก เก็บ
ในหองมีล็อค และอากาศถายเท 

หากถูกกรดหรือน้ําผสม
คารบอนไดออกไซดจะให
กาซไซยาไนด (HCN) ที่เปน
พิษ หากสัมผัส nitrites จะให
วัตถุระเบิด 

หากสารละลายหกใหเทผง 
bleach (sodium hypochloride) 
ลงไปแลวทิ้งไว 24 ชม. หาก
ของแข็งหกใหเช็ดออกแลวเช็ด
ดวยน้ําผสมผง bleach แลวทิ้ง
ไว 24 ชม. ในหองปฏิบัติการ
ควรมีสารแกพิษไซยาไนด 
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สารเคมี คุณสมบัติทางกายภาพ อันตรายตอสุขภาพ อันตรายจากไฟไหม ขอควรระวัง สารเคมีที่เขากันไมได อันตรายอื่นๆ 
Sodium 
hydroxide 
NaOH 

เกร็ด เม็ดหรือแทง ไม
มีสี m.p. 318°C 
b.p. 1390°C 
ละลายน้ํา 

หากสูดดมฝุนทําใหปอดบวม 
กัดเนื้อเยื่อหากกิน สารละลาย
เจือจางระคายเคืองตาและอาจ
เปนอันตรายตอตาอยางรุนแรง
หากสัมผัสนานๆ 

ไมติดไฟ หากถูกน้ําหรือ
ความชื้นจะใหความรอนที่
สูงพอที่จะจุดไฟใหวัตถุ
ไวไฟตางๆ 

หากเขาตาตองลางออกทันที
และไปพบแพทย หากถูก
ผิวหนังตองลางดวยน้ําทันที
และถอดเสื้อผาออก สวมถุง
มือยางหรือพลาสติกและแวน
ปองกันแมเมื่อใชสารละลาย
เจือจาง 

ใหความรอนสูงเมื่อผสมน้ํา 
ทําปฏิกิริยารุนแรงกับสาร
ผสม chloroform-methanol 
และกับกรดแก 

เก็บในภาชนะ
ปดสนิทในที่
แหง 

Sodium 
hypochlorite 
solution (มี
คลอรีน 10–
14%) 
NaOCl 

สารละลายไมมีสีหรือ
สีเหลืองจาง กลิ่น
คลอรีน ละลายน้ํา 

กัดตาและผิวหนัง กัดเนื้อเยื่อ
หากกินหรือสูดดม อาจทําให
ปอดบวมหากสูดดม อาจทําให
ผิวหนังไวตอสิ่งกระตุนหาก
สัมผัสซ้ําๆ 

เปน oxidant อยางแรง ให
ไอพิษเมื่อไดรับความรอน 

หากเขาตาหรือถูกผิวหนังตอง
ลางดวยน้ําทันทีและไปพบ
แพทย หามสูดดมไอ ปองกัน
ทางเดินหายใจ ใชในที่อากาศ
ถายเท สวมถุงมือยางหรือ
พลาสติก และแวนตาที่ใชกับ
งานเคมี 

ใหกาซพิษรุนแรงเมื่อถูก
กรด ทําปฏิกิริยารุนแรงกับ
วัตถุไวไฟและ reducing 
compounds อาจทําปฏิกิริยา
กับสารประกอบไนโตรเจน
แลวให N-chloro 
compounds ที่ระเบิดได 
และอาจทําปฏิกิริยารุนแรง
กับ methanol 

สูญเสียคลอรีน
อยางชาๆ 
ระหวางการ
เก็บ 
สารละลายเจือ
จางที่ใชเปนยา
ฆาเชื้อเสื่อมตัว
เร็ว เก็บหาง
จากกรดในที่
มืด เย็นและ
อากาศถายเท 

 
 

 



 

 
Sulfuric 
acid 
H2SO4 

ของเหลวหนืด ไม
มีสี ไมมีกลิ่น  
m.p. 10°C 
b.p. (สลายตัว) 
340°C 

สารละลายเขมขน (15%) กัด
เนื้อเยื่อทําใหเกิดแผลไหม ไอ
กัดเนื้อเยื่อหากสูดดม 
สารละลายเจือจางระคายเคือง
ตาและผิวหนังทําใหเกิดแผล
ไหมและผิวหนังอักเสบ 

อาจใหไอพิษเมื่อไดรับ
ความรอน อาจระเบิดหรือ
เกิดไฟไหม การเจือจางใน
น้ําจะเกิดความรอนและ
อาจเดือด หามเติมน้ําลงใน
กรด 

หากเขาตาหรือถูกผิวหนังตอง
ลางดวยน้ําทันทีและไปพบ
แพทย ถอดเสื้อผาที่สัมผัส
กรดออก สวมถุงมือ nitrile 
แวนตา หนากาก หามสัมผัส
วัตถุไวไฟ 

เปนสาร oxidizing dessicant อยาง
แรง ทําปฏิกิริยารุนแรงกับ organic 
nitro compounds, potassium 
permanganate, alkali metals, 
perchlorates วัตถุไวไฟ oxidizers, 
amines ดาง น้ํา ความรอนและ
โลหะหลายชนิด 

อาจเดือดหาก
เติมกรด
เขมขนลงใน
น้ํา 

Tetrahydro
furan 
C4H8O 
Diethylene 
oxide 
Tetramethy
lene oxide 

ของเหลวไมมีสี 
กลิ่นเฉพาะตัว 
m.p. –108.5°C 
b.p. 66°C 

เปนสารเสพติดชนิดกดระบบ
ประสาทสวนกลาง ระคายเคือง
ตา ผิวหนังและทางเดินหายใจ 

ไวไฟ อาจให peroxides 
ซึ่งระเบิดได  
จุดวาบไฟที่ –14°C 
หากเกิดไฟไหมอาจใช
น้ําดับไฟไมได แตใชน้ํา
ในการทําใหภาชนะที่ถูก
ไฟเผาเย็นตัวลงได 

ใชในที่อากาศถายเท ปองกัน
ทางเดินหายใจ สวมถุงมือ
และแวนตาปองกัน 

ทาํปฏิกิริยารุนแรงกับ oxidants แก 
ดางแก และ metal halide บางชนิด 
แลวทําใหไฟไหมและระเบิด กัด
พลาสติกบางชนิด ยางและเสื้อผา 
tetrahydrofuran อาจเกิดโพลีเมอร
เมื่อมีตัวเรงชนิด cation อาจระเบิด
เมื่อโดน calcium hydroxide  

 

Thallium 
acetate 
TIC2H3O2 

ผลึกสีขาว 
m.p. 110°C 
ละลายน้ําดี 

เปนพิษรุนแรงและสะสมใน
รางกายหากกิน มีผลตอระบบ
ประสาทสวนกลางและระบบ
หัวใจและหลอดเลือด อันตราย
หากเขาตาและถูกผิวหนัง 

 ปดภาชนะใหสนิท ใชในตูดูด
ควันหรือที่อากาศถายเท สวม
หนากากปองกันฝุน แวนตาที่
ใชกับงานเคมี ถุงมือยางหรือ
พลาสติก 
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สารเคมี คุณสมบัติทางกายภาพ อันตรายตอสุขภาพ อันตรายจากไฟไหม ขอควรระวัง สารเคมีที่เขากันไมได อันตรายอื่นๆ 
o-Tolidine 
(C6H3-(3CH3)-
(4NH2))2 
3,3'-Dimethyl-
(1,1'-biphenyl)-
4,4'-diamine 

ผลึกไมมีสี 
m.p. 131°C 
b.p. 200°C 
ละลายน้ําไดไมดี 

อันตรายหากเขาตาหรือกิน ฝุน
ระคายเคืองตาและทางเดินหายใจ 
อาจเปนสารกอมะเร็ง 

ติดไฟ ใหไอหรือกาซพิษที่
ระคายเคืองเมื่อไดรับความ
รอน 

หลีกเลี่ยงการถูกรางกาย โดย
การสวมแวนตาและถุงมือ 

Oxidizing agents  

Toluene 
C7H8 
Methylbenzene 

ของเหลวไมมีสี กลิ่น
เฉพาะตัว 
m.p. –95°C 
b.p. 111°C 
ไมละลายน้ํา 

เปนสารกดระบบประสาท
สวนกลาง ระคายเคืองตา เยื่อ
เมือก ผิวหนัง อาจเปนพิษตอ
ระบบสืบพันธุหรือการ
เจริญเติบโตหากสัมผัสหลายครั้ง 

ไวไฟ ไออาจติดไฟ 
จุดวาบไฟที่ 4°C 
ชวงขีดจํากัดความไวไฟ 
1.4–7% หากเกิดไฟไหมไม
มากใหใช dry chemicals, 
คารบอนไดออกไซด โฟม 
น้ํา หรือกาซเฉื่อย 
(ไนโตรเจน) 

ปดภาชนะใหสนิท เก็บหาง
ไฟ ตอภาชนะบรรจุกับสาย
ดินเพื่อปองกันการเกิดไฟฟา
สถิตย หามสูดดม ปองกัน
ทางเดินหายใจ ใชในตูดูด
ควันหรือที่อากาศถายเท สวม
ถุงมือ nitrile 

สามารถทําปฏิกิริยา
รุนแรงกับกรดแก ดางและ 
oxidizers 

 

Trichloroacetic 
acid 
CCl3COOH 

ผลึกสีขาว ดูดความชื้น 
กลิ่นแรง 
m.p. 58°C 
b.p. 197.5°C 
ละลายน้ํา เอทานอล 
diethylether 

กัดเนื้อเยื่อ ทําใหเกิดแผลไหม
รุนแรงที่ตา ผิวหนังและทางเดิน
หายใจ 

ไมติดไฟ อาจใหไอพิษเมื่อ
ไดรับความรอน 

ระวังเขาตาและถูกผิวหนัง 
สวมถุงมือยางหรือพลาสติก 
และแวนตาที่ใชกับงานเคมี 
หรือหนากาก หากเขาตาตอง
ลางออกทันทีและไปพบ
แพทย 

ทําปฏิกิริยารุนแรงกับ
ทองแดง/diethyl sulfoxide 
mixtures ดาง oxidizing 
agents แก โลหะ เชน 
เหล็ก สังกะสี อะลูมิเนียม 

เก็บในที่แหง 
สารละลาย
เขมขนอาจ
สลายตัว
อยางรุนแรง 

 



 

 
Trichloro-
ethylene 
CHClCCl2 

ของเหลวไมมีสี กลิ่น
เฉพาะตัว 
m.p. –73°C 
b.p. 87°C 

ระคายเคืองตา ผิวหนัง อาจเกิดเมื่อสัมผัสนานๆ 
ทําใหผิวหนังอักเสบและมีผลตอระบบประสาท
สวนกลางทําใหสูญเสียความทรงจํา อาจมีผลตอ
ตับและไต อาจเปนสารกอมะเร็ง 

ติดไฟในบางสภาวะ ใชในที่อากาศ
ถายเท สวมถุงมือ 
แวนตา ปองกัน
ทางเดินหายใจ 

ยอยสลายใหกาซพิษและกัด
กรอน (phosgene, hydrogen 
chloride) เมื่อถูกพื้นผิวรอน
หรือเปลวไฟ ยอยสลายให 
dichloro-acetylene หาก
สัมผัส alkali แก ทํา
ปฏิกิริยารุนแรงกับผงโลหะ 
เชน อะลูมิเนียม แบเรียม 
แมกนีเซียม ไททาเนียม ยอย
สลายชาๆ แลวให 
hydrochloric acid หากถูก
แสงเมื่อมีความชื้น 

 

Xylene (mixed 
isomers) 
C6H4(CH3)2 
Dimethyl-
benzene 

ของเหลวไมมีสี 
กลิ่นอะโรมาติก 
m.p. –95 ถึง –13°C 
b.p. 136–145°C 
ไมละลายน้ํา 

อาจมีผลตอระบบประสาทสวนกลางทําใหปวด
ศีรษะ วิงเวียน เมื่อยลาและคลื่นไส ของเหลวและ
ไอระคายเคืองตา ผิวหนัง เยื่อเมือกและทางเดิน
หายใจ อันตรายหากกิน อาจละลายไขมันใน
ผิวหนังหากถูกผิวหนังนานๆ ทําใหระบบ
ประสาทเสื่อมแบบไมเฉพาะเจาะจง อาจมีผลตอ
การไดยิน จากการทดลองในสัตวพบวาอาจเปน
พิษตอระบบสืบพันธุและการเจริญเติบโต 

ของเหลวไวไฟ 
จุดวาบไฟที่ 27–
32°C 

ระวังเขาตา สวม
ถุงมือ nitrile และ
แวนตา ปด
ภาชนะบรรจุให
สนิท เก็บหางจาก
ไฟ 

 อาจมี 
ethylbenzene 
ซึ่งทําใหไม
บริสุทธิ์ และ 
ethylbenzene 
นี้อาจเปน
สารกอมะเร็ง 
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abrasions แผลถลอก 77 

access ทางเขา-ออก  
animal facilities คอกสัตว 28, 29, 30 

laboratory หองปฏิบัติการ 9-10, 19, 25 

accidents อุบัติเหต ุ 11 

equipment-related ที่เกี่ยวของกับอุปกรณ 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 กิจกรรมที่ทําใหเกิด 49 
biological safety cabinets and ตูปลอดเชื้อ และ 15, 49 
pipetting hazards อันตรายจากการดูดปลอยของเหลว   59 

release of potentially  การปลดปลอย/การหลุดลอด 77 

infectious ของละอองของเหลวติดเชื้อ 

safety equipment and อุปกรณนิรภยั 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 ตูปลอดเชื้อ 51, 54 

Biosafety Level 3 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 3: 20 
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Biosafety Level 4 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 4: 25 

air systems ระบบอากาศ  
biological safety cabinets ตูปลอดเชื้อ 50, 51, 54 

protective suit ชุดเสื้อผาปองกันอันตราย 24 

ดู ventilation systems ประกอบ 
airlocks  26, 30 
alarms สัญญาณเตือนภัย 20, 57 

alcohol-based hand rubs น้ํายาฟอกมือชนิดเขาแอลกอฮอล 85, 87 

alcohols แอลกอฮอล 85 

allergy, latex การแพลาเทกซ 63 

2-amino-ethanol ทูอะมิโนเอทานอล 153 

ammonia solutions สารละลายแอมโมเนีย 146 

ammonium bicarbonate แอมโมเนียมไบคารบอเนต 86-87 

ampoules of infectious materials   กระเปราะบรรจวุัสดุติดเชื้อ 

opening การเปด 72 

storage การเก็บรักษา 72 

anaerobic jars/incubators โถ/ตูสูญญากาศ 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 สัตวไมมีกระดูกสันหลัง 31 

animal facility Biosafety Levels (ABSL)  ระดับความปลอดภัยทางชีวภาพของคอกสัตว  27 
animals สัตว  

disposal of carcasses การทิ้งซาก 29 

non-experimental ที่ไมไดใชทดลอง 10, 28 

transgenic and knock-out ดัดแปลงพนัธุกรรม และ กดยีนส   98-99 

anterooms หองเฉลียง, หองเปลี่ยนเสื้อผา 20, 29, 30 

antimicrobial สาร/ยาตานจุลชีพ 80 

 169



คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 
 

antiseptics สาร/ยาฆาเชื้อ 80 

aprons ผากันเปอน 61, 62 

arthropods อารโทรปอด  
control of verminous การควบคุมหนอน 12, 28 

housing facilities โรงเรือน 31 

audit การตรวจตดิตาม 34 

auramine ออรามีน 147 

autoclaves หมอนึ่งฆาเชื้อ 61, 88-90 

animal facilities คอกสัตว 29, 30 

availability การหาใชได, การหาไดงาย 13, 15, 20, 26 

double-door pass-through ชองสงของ 2 ประตู 24, 26 

fuel-heated pressure cooker หมอนึ่งความดันชนิดใชเชื้อเพลิง   89 

gravity displacement ชนิดแทนที่ตามแรงโนมถวง 88 

loading การบรรจุ 89 

prevacuum ชนิดสรางสูญญากาศกอน 89 

precautions for use ขอควรระวังในการใชงาน 89 

validation การทดสอบความใชได 15 

autoclaving การนึ่งฆาเชื้อ 16, 88-90 

azides อะไซด 106, 163 
 
backflow prevention การปองกันการไหลยอน 13, 20 

basic laboratory (Biosafety หองปฏิบัติการมูลฐาน (ความปลอด-   1, 9-18 

Levels 1 and 2) ภัยทางชวีภาพระดับ 1 และ 2) 
chemical, fire, electrical, ความปลอดภยัดานเคมี ไฟ ไฟฟา   18 
radiation and equipment รังสี และ อุปกรณ 
safety 

code of practice หลักเกณฑการปฏิบัติงาน 9 

design and facilities การออกแบบและสิ่งอํานวยความสะดวก     12 
equipment อุปกรณ 13-14 

health and medical surveillance   การเฝาระวังทางการแพทยและสาธารณสุข  15 
safety survey forms แบบสํารวจความปลอดภัย 35-42 

training การฝกอบรม 16 

waste handling การจัดการของเสีย 16 
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bedding, animal วัสดุปูรองคอกสัตว 28, 29 

bench tops พื้นผิวดานบนของโตะปฏิบัติการ 13 

benzene เบนซีน 147 

benzidine เบนซิดีน 147 

biocide ไบโอไซด 80 

biohazard warning sign เครื่องหมายเตอืนอันตรายทางชีวภาพ   9, 10, 19, 28 

biological expression systems  ระบบสังเคราะหยนีสทางชีวภาพ   98 

biological safety cabinets  ตูปลอดเชื้อ 49-57, 60 
(BSCs) 

air connections การเชื่อมตออากาศ 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 หองปฏิบัติการ 24-26 

decontamination การขจัดสิ่งปนเปอน 57, 86 

exhaust air  อากาศเสีย ดู under exhaust air 

location ตําแหนง, สถานที่ตั้ง 20, 55 

operation and maintenance การใชงานและการดแูลรักษา 55 

prion contamination การปนเปอนไพรออน 75 

required use การใชงานภาคบังคับ 14, 19, 20 

safe use การใชงานอยางปลอดภัย 55-57, 68-69 

selection การเลือก 54 

biosafety ความปลอดภยัทางชีวภาพ 
management การจัดการ 11-12 

versus laboratory biosecurity และ ความมั่นคงทางหองปฏิบัติการ   45 

Biosafety Collaborating  ศูนยความรวมมือดานความ 139 

Centres, WHO ปลอดภัยทางชีวภาพ 

biosafety committee คณะกรรมการดานความปลอดภัยทางชวีภาพ    116 
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คูมือความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับหองปฏิบัติการ 
 

Biosafety Level 1 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 1:   1, 3, 9-18 
animal facilities คอกสัตว 28 

laboratory design การออกแบบหองปฏิบัติการ 12-13 

laboratory safety survey form แบบสํารวจความปลอดภัย 35-39 

health and medical surveillance   การเฝาระวังทางการแพทยและสาธารณสุข   15 

ดู basic laboratory ประกอบ 

Biosafety Level 2 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 2:   1, 3, 9-18 
animal facilities คอกสัตว 28-29 

laboratory design การออกแบบหองปฏิบัติการ 12-13, 16 

laboratory safety survey form แบบสํารวจความปลอดภัย 39-41 

health and medical surveillance   การเฝาระวังทางการแพทยและสาธารณสุข   15 

ดู basic laboratory ประกอบ 

Biosafety Level 3 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 3:   1, 3, 19-22 

animal facilities คอกสัตว 29-30 

laboratory design การออกแบบหองปฏิบัติการ 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 การออกแบบหองปฏิบัติการ 24-26 

ดู maximum containment laboratory ประกอบ 

biosafety levels ระดับความปลอดภัยทางชวีภาพ 1 

animal facility (ABSL) คอกสัตว 27 

facility requirements ส่ิงจําเปน, ส่ิงอํานวยความสะดวก   3 

microbiological risk groups and     กลุมเสี่ยงทางจุลชีววิทยา และ    1-3 

biosafey officer เจาหนาทีด่านความปลอดภยัทางชีวภาพ 115-116 

biosecurity ความมั่นคงทางชีวภาพ 45-46 
1,1’-biphenyl-4,4’-diamine  147 
bleach (sodium hypochlorite)  81-82, 86, 164 
blenders เครื่องปน 59, 71 

blood, standard precautions ขอควรระวังเกีย่วกับเลือด 72-73 

body fluids, standard precautions   ขอควรระวังเกี่ยวกับของเหลวในรางกาย   72-73 

boiling การตม 88 
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bottles, screw-capped ขวดฝาเกลียว 15, 61 

bromine โบรมีน 148 

BSCs    ด ูbiological safety  
   cabinets 
building maintenance services แผนกชาง/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) คารบอนไดออกไซด (น้ําแข็งแหง)   148 

carbon tetrachloride คารบอนเตตราคลอไรด 148 
4,4’-carbonoimidoylbis (N,N-dimethylbenzenamine) 147 
ceilings เพดาน 13, 20 

centrifuges เครื่องปนเหวีย่ง 70-71, 141 

breakage of tubes in การแตกของหลอดทดลอง 77 

containment accessories อุปกรณเสริมสําหรับควบคุมเชื้อ   21 

improper use การใชงานอยางไมเหมาะสม 142 

certification การรับรองคุณภาพ  
biological safety cabinets ตูปลอดเชื้อ 56 

laboratory/facility หองปฏิบัติการ/ส่ิงอํานวยความสะดวก   34 
checklist, safety แบบตรวจตดิตามความปลอดภัย 123-129 

chemical germicides สารเคมี/ยาฆาเชื้อ 80, 80-86 

chemicals (hazardous) สารเคมี (อันตราย) 105-108 
biological safety cabinets ตูปลอดเชื้อ 54 

explosive ที่ระเบิด 106, 142 

incompatible, general rules กฎทั่วไปวาดวยความเขากันไมได   105, 106 

routes of exposure ชองทางสัมผัส 105 

safety checklist แบบตรวจตดิตามความปลอดภัย   129 

specific จําเพาะ 143-167 

spills การหกหลน 106 

storage การเก็บรักษา 105 
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toxic effects ความเปนพษิ 105-106 

children เด็ก 9 

chilling facilities, arthropods อุปกรณทําใหเย็นชา/หมดความรู-    31 

 สึก สําหรับอารโทรปอด 
chloramines คลอรามีน 82 

chlorine คลอรีน 81-82, 149 

chlorine dioxide คลอรีนไดออกไซด 82-83, 149 

chlorine-releasing compounds สารประกอบที่ปลดปลอยคลอรีน   81-82 

chloroform คลอโรฟอรม 149 

chromic acid กรดคลอมิก 150 
chromium VI oxide  150 
circuit-breakers อุปกรณตัดไฟฟา 174 
class III cabinet laboratory หองปฏิบัติการที่มีตูปลอดเชื้อคลาส III     24 

controlled air system ระบบการควบคุมอากาศ 25 

clean-air work stations สถานีทําความสะอาดอากาศ 49 

clean-up procedure, spills ขั้นตอนการทาํความสะอาด สารเคมี/เชื้อหกหลน 92 

cleaning การทําความสะอาด 

biological safety cabinets ตูปลอดเชื้อ 175 
domestic ทั่วๆ ไป 117 

laboratory materials วัสดุในหองปฏิบัติการ 80 

refrigerators and freezers ตูเย็นและตูแชแข็ง 71 

clothing, protective   ด ูpersonal protective  
  equipment/clothing 
coats, laboratory เสื้อคลุมที่ใชในหองปฏิบัติการ 61, 62 

codes of practice หลักเกณฑการปฏิบัติงาน  
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     การจัดตั้งคณะกรรมการหองปฏิบัติการ   32-33 

commissioning agent ผูแทนในคณะกรรมการหองปฏิบัติการ   32 

communication facilities อุปกรณ/เครื่องมือส่ือสาร 24 

contact lenses เลนสสัมผัส, คอนแทคเลนส 10 
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containers ภาชนะ 
broken ชํารุด, แตก 77 

contaminated waste สําหรับของเสียปนเปอน 17 

leakproof กันร่ัวซึม 61 

sharps disposal สําหรับทิ้งวัสดุมีคม 17, 61 

specimen สําหรับตัวอยางสงตรวจ 67, 73, 92 

containment, primary  การควบคุมเชือ้เบื้องตนที่ความ 24 

at Biosafety Level 4 ปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 4 

containment laboratory  หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อ (ความ      1, 3, 19-22 

(Biosafety Level 3) ปลอดภัยทางชีวภาพระดับ 3)  
code of practice หลักเกณฑการปฏิบัติงาน 19 

design and facilities การออกแบบและสิ่งอํานวยความสะดวก   19 

equipment อุปกรณ 21 

health and medical  การเฝาระวังทางการแพทยและ   22 

surveillance สาธารณสุข 
safety survey form แบบสํารวจความปลอดภัย 41-42 

containment levels, animal facility     ระดับการควบคุมเชื้อในคอกสัตว 27 

  ดู biosafety levels ประกอบ 

contaminated liquid/effluents ของเหลวหรือขยะปนเปอน 11 

contaminated materials  วัสดุปนเปอน ดู infectious materials 

contingency plans แผนเฝาระวัง 76 

copper ทองแดง 150 

cosmetics เครื่องสําอาง 10 

coveralls ชุดคลุมทั้งรางกาย 61, 62 
Creutzfeldt-Jakob disease (CJD) 74 
culture stirrers, shakers, แทงแกวคน เครื่องเขยา  141 

agitators เครื่องกระแทก 
cuts บาดแผล 77 

cyanogen bromide ไซยาโนเจนโบรไมด 151 

cytochalasin ไซโตชาลาซิน 151 
 
decontamination การขจัดสิ่งปนเปอน 

biological safety cabinets ตูปลอดเชื้อ 57, 86 
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blood/body fluids เลือด/ของเหลวในรางกาย 73 

definition คํานิยาม 80 

effluents ของเสีย 11, 26 

hand มือ 87 

local environmental ส่ิงแวดลอมเฉพาะบริเวณ 86 
prion-contaminated materials วัสดุปนเปอนไพรออน 74-75 

waste materials ของเสีย 17 

ดู cleaning; disinfection ประกอบ 

desiccators โถ/สารดูดความชื้น 141 

design, laboratory การออกแบบหองปฏิบัติการ  
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     ขอกําหนด 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/ยาฆาเชื้อ 80, 80-86 

disinfection การฆาเชื้อ 80-90 

biological safety cabinets ตูปลอดเชื้อ 57 

chemical สารเคมี 80-86 

cleaning prior to การทําความสะอาดกอน 80 

definition คํานิยาม 80 

heat ความรอน 87-90 

spills ส่ิงหกหลน 92 

waste materials ของเสีย 17 

ดู decontamination; sterilization ประกอบ 
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dispersal of infectious  การหลีกเลี่ยงการฟุงกระจาย 68 

materials, avoiding ของวัสดุติดเชือ้ 

doors ประตู  
animal facilities คอกสัตว 28 

laboratory หองปฏิบัติการ 13, 19, 25 

drains, containment ระบบระบายน้าํเสียที่มีการกกักันเชื้อ     26 

drinking การดื่ม 10, 13, 29 
 
earth-fault-interrupters อุปกรณสายดนิ 109 

eating การรับประทาน, การบริโภค, การกิน     10, 13, 29, 69 

effluents, contaminated ของเสียปนเปอน 11, 26 

electrical hazards อันตรายจากไฟฟา 18, 109, 142 

safety checklist แบบตรวจตดิตามความปลอดภัย   127 

electricity supply การจายไฟฟา 13, 26 

emergencies เหตุฉุกเฉิน 76-79 

Biosafety Level 4 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 4:   24, 26 

contingency plans แผนเฝาระวัง 76 

laboratory procedures การดําเนนิงานในหองปฏิบัติการ    77-79 

emergency equipment อุปกรณฉุกเฉนิ 78 

emergency services แผนกฉุกเฉนิ 78 

engineering services แผนกวิศวกรรม, แผนกชาง 117 

equipment เครื่องมือ, อุปกรณ  
basic laboratory หองปฏิบัติการมูลฐาน 13-15 

containment laboratory หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อ 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 ขอควรระวังเกีย่วกับสิ่งขับหล่ัง 72-73 

exhaust air อากาศเสีย  
animal facilities คอกสัตว 29 

biological safety cabinets ตูปลอดเชื้อ 20, 25, 49, 50, 51-53, 54,  
  55 
containment laboratory หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อ 20 

maximum containment  หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อ 25-26 

laboratory ขั้นสุดยอด 
explosive chemicals สารเคมีที่ระเบิดได 106 

expression systems, biological  ระบบสังเคราะหยนีสทางชีวภาพ   98 

expression vectors พาหะยีนส 98 

eye protection การปองกันดวงตา 10, 62-63, 69 
 
face protection การปองกันใบหนา 10, 62-63 

face shields (visors) เครื่องบังใบหนา 10, 63 

facilities, laboratory ส่ิงอํานวยความสะดวกในหองปฏิบัติการ  
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 การทําฟลมบางสําหรับกลองจุลทรรศน  73 

fire extinguishers อุปกรณและถังดับเพลิง 108-109 

fires ไฟ 18, 108-109 

causes สาเหตุ 108, 142 

emergency procedures มาตรการฉุกเฉิน 78 

prevention and protection  แบบตรวจตดิตามการปองกนัภัย   125-126 
checklist 

first aid การปฐมพยาบาล 13, 137 

first-aid box กลองปฐมพยาบาล 137 
flame photometer  142 
flames, open เปลวไฟ 56, 68 

flammable liquid storage การเก็บของเหลวไวไฟ 126 

floors พื้นหอง 13, 20 
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food อาหาร 13 

footwear รองเทา 10, 19, 24, 62 

formaldehyde ฟอรมัลดีไฮด 83, 86-87, 153 

formalin ฟอรมาลีน 83, 86 

freeze-dryers เครื่องดูดแหงแชแข็ง 141 

freezers ตูแชแข็ง 71-72 

fumigation การรมควัน 86 

furniture, laboratory เฟอรนิเจอรในหองปฏิบัติการ 13 
 
gas(es) กาซ  

compressed and liquefied อัดความดนัและเหลว 107, 126 
supply to laboratory การจายสูหองปฏิบัติการ 13 

gene transfer การขนถายยนีส 97, 98 

genetic engineering พันธุวิศวกรรม 97, 98 

genetically modified organisms (GMOs)   ส่ิงมีชีวิตดัดแปลงพนัธุกรรม   97-101 

further considerations ขอควรคํานึงเพิ่มเติม 101 

risk assessments การประเมินความเสี่ยง 99-100 

types ชนิด 98-99 

germicides, chemical สารเคมีฆาเชื้อ 80, 80-86 

glass แกว 73 

handling broken การจัดการ(แกว)แตก 77, 92 

precautions in use ขอควรระวังในการใชงาน 69, 73 
gloves ถุงมือ 10, 57, 62, 63 

glutaraldehyde กลูตารัลดีไฮด 83, 154 

GMOs   ดู genetically modified  
  organisms 
goggles แวนตากันลม 62-63 

good microbiological technique (GMT)   เทคนิคทางจุลชีววิทยาทีด่ี 9-12, 67-75 

gowns เสื้อกาวน 61-62, 62 
 
hand decontamination การขจัดสิ่งปนเปอนที่มือ 87 

hand rubs, alcohol-based น้ํายาขัดมือชนิดเขาแอลกอฮอล 85-86, 87 
hand washing การลางมือ 10, 63, 87 
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animal facility staff พนักงานคอกสัตว 29 

facilities ส่ิงอํานวยความสะดวก 13, 20, 29 
health and medical  การเฝาระวังทางการแพทยและ 

surveillance สาธารณสุข 
basic laboratory หองปฏิบัติการมูลฐาน 15 

checklist แบบตรวจตดิตาม 127 

containment laboratory หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อ 22, 23 

hearing protection การปองกันการไดยิน 109 

heat ความรอน  
disinfection and sterilization การฆาเชื้อและการทําปราศจากเชื้อ   87-90 

dry แหง 87 

moist ช้ืน 87 

heating, ventilation and  ระบบความรอน 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 ตูปลอดเชื้อ 49, 51, 54 
Biosafety Level 3 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 3:   20 
Biosafety Level 4 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 4:   25 

prion-contaminated ปนเปอนไพรออน 75 

homogenizers เครื่องทําใหเปนเนื้อเดยีวกัน 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 ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 85-86, 154 

hydrogen sulfide ไฮโดรเจนซัลไฟด 155 
 
illumination  การใหแสงสวาง ด ูlighting 
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immunization, staff การสรางภูมิคุมกันโรคใหพนักงาน   138 

incidents  อุบัติเหต ุ ด ูaccidents; spills 

incineration การเผา 17, 90 

incinerators เตาเผา 29, 90 

infectious materials วัสดุติดเชื้อ  
autoclaving and reuse การนึ่งฆาเชื้อและการนํากลับมาใชใหม 17 

avoiding dispersal การหลีกเลี่ยงการฟุงกระจาย 68 

contact with skin and eyes การสัมผัสผิวหนังและดวงตา 69 
decontamination  การขจัดสิ่งปนเปอน ด ูdecontamination 

disposal การทิ้ง 17, 20 

ingestion การกิน, รับประทาน 69, 77 

safety checklist แบบตรวจตดิตาม 129 

spills การหกหลน 11, 77, 92 

infective microorganisms, risk groups     กลุมเสี่ยงของเชื้อ ด ูrisk groups,  
  microbiological 

ingestion of infectious material     การกินวัสดตุิดเชื้อ 69, 77 

injuries การบาดเจ็บ 

animal facility staff พนักงานคอกสัตว 29 
emergency procedures มาตรการฉุกเฉิน 77 

prevention การปองกัน 69 

inoculation, accidental อุบัติเหตุจากการถูกทิ่มแทง 69 

insects, flying แมลงบินได 31 

inspection, laboratory การตรวจหองปฏิบัติการ 34 

International Air Transport  สมาพันธการขนสงทางอากาศ 91 

Association (IATA)   ระหวางประเทศ 
International Civil Aviation  องคการการบินพลเรือน 91 

Organization (ICAO) ระหวางประเทศ 

international transport  ขอกําหนดการขนสง 91 

regulations ระหวางประเทศ 

invertebrates สัตวไมมีกระดูกสันหลัง 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 สัตวที่ถูกกดยนีส 98-99 
 
labeling, specimen การติดฉลากตวัอยางสงตรวจ 72 

laboratory หองปฏบัติการ 
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 เทคนิคตางๆ 67-75 

working areas พื้นที่ปฏิบัติงาน 11 

ด ูbasic laboratory; containment laboratory; maximum containment laboratory 

ประกอบ 

laboratory director ผูอํานวยการหองปฏิบัติการ 11, 115 

laboratory supervisors ผูดูแลหองปฏิบัติการ 11, 115 
training role บทบาทดานการฝกอบรม 16, 118 

latex allergy การแพยางลาเทกซ 63 

lighting การใหแสงสวาง 13, 124 

loops  หวงเพาะเชื้อ ด ูtransfer loops 

lyophilized infectious  การเปดกระเปราะบรรจุวัสด ุ 72 

materials, opening  ติดเชื้อชนิดดูดแหง 
ampoules 

lyophilizers เครื่องดูดแหง 141 
 
maintenance personnel พนักงานซอมบํารุง, ชาง 117 

maximum containment  หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อข้ันสุด 1, 3, 24-25 

laboratory (Biosafety  ยอด (ความปลอดภัยทางชวีภาพ  
Level 4) ระดับ 4) 
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code of practice หลักเกณฑการปฏิบัติงาน 24 

design and facilities การออกแบบและสิ่งอํานวยความสะดวก   24-26 
medical contact card บัตรสุขภาพ 22, 23 

medical surveillance  การเฝาระวังทางการแพทย ด ูhealth and medical  
   surveillance 
mercury ปรอท 155 

methanol เมทานอล 156 

methylbenzene เมทิลเบนซีน 166 

microbicide สาร/ยาฆาเชื้อ 80 

microbiological risk  การประเมินความเสี่ยงทาง ด ูrisk assessment,  

assessments จุลชีววิทยา microbiological 

microincinerators ตะเกยีงเผาหวงเพาะเชื้อ 60 

microscopy, films and  การทําฟลมบางและการปายสไลด    73 

smears for สําหรับงานกลองจุลทรรศน 
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  การระบาดของโรคที่ไมรู 8 

unknown etiology สาเหตุของโรค 
oxalic acid กรดออกซาลิก 158 

oxygen ออกซิเจน 158 
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packaging systems ระบบ/วิธีการบรรจุหีบหอ 92, 93 

paraformaldehyde พาราฟอรมัลดีไฮด 83, 86-87 

peracids เปอรแอซิด 85-86 

perchloric acid กรดเปอรคลอริก 106, 158 

personal protective  อุปกรณ/เสื้อผาปองกันอันตราย 61-63 

equipment/clothing สวนบุคคล 
animal facility คอกสัตว 29, 30 

basic laboratory หองปฏิบัติการมูลฐาน 10-11 

biological safety cabinet ตูปลอดเชื้อ 57 

checklist แบบตรวจตดิตาม 127 

containment laboratory หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อ 19 

maximum containment  หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อ 24 

laboratory ขั้นสุดยอด 
prions ไพรออน 74 

personnel บุคลากร, พนักงาน 
biosafety management การจัดการดานความปลอดภัยทางชวีภาพ   11-12 

biosecurity issues ความมั่นคงทางชีวภาพ 45 

facilities, safety checklist แบบตรวจตดิตามความปลอดภัย   124 

health and medical  การเฝาระวังทางการแพทย ด ูhealth and medical  

surveillance และสาธารณสุข surveillance 

immunization การสรางภูมิคุมกันโรค 138 

personal items/clothing ของใช/เสื้อผาสวนตัว 13 

responsibility for own  ความรับผิดชอบความปลอดภัย    115 

safety ของตนเอง 
support หนวยสนับสนุน 117 

training  การฝกอบรม ด ูtraining 

phenol ฟนอล 159 

phenolic compounds สารประกอบฟนอล 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 การดูดปลอยของเหลว 67-68 

aid เครื่องดูดปลอยของเหลว 14, 59, 60, 67-68 

mount การไปเปตดวยปาก 11, 59 

plants, transgenic พืชตัดแตงพันธุกรรม 99 

plasmid pUC18 พลาสมิด pUC18 98 
poliovirus-susceptible mice หนูที่ไวตอการติดเชื้อไวรัสโปลิโอ   99 

potassium hydroxide โปแตสเซียมไฮดรอกไซด 160 

potassium permanganate โปแตสเซียมเปอรมังกาเนต (ดางทับทิม) 161 

potassium tellurite โปแตสเซียมเทลลูไรท 161 

precleaning การทําความสะอาดขั้นตน 80 

primary containment การควบคุมเชือ้ข้ันพื้นฐาน 24 

primates, non-human ไพรเมตที่ไมใชมนุษย 28 

prions ไพรออน 74-75 

product protection การปองกันชิน้งาน 49, 50 
propan-2-ol (2-propanol)  85, 161 
protective suit ชุดเสื้อผาปองกัน 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 หลักการปองกนั 110-111 

safety checklist แบบตรวจตดิตาม 129 

work-bench area พื้นที่บนโตะปฏิบัติการ 111-112 

radiation area พื้นที่แผ/รับรังสี 111 

radiation hazard symbol สัญลักษณเตือนอันตรายทางรังสี 112 

radioactive waste กากรังสี  112 

radionuclides อนุภาครังสี 

biological safety cabinets ตูปลอดเชื้อ 54 
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safe working practices วิธีปฏิบัติเพื่อความปลอดภยัในการทํางาน   110-111 

substitution วิธีการอื่นทดแทน 111 

recombinant DNA techno logy     เทคโนโลยีตัดแตงพันธุกรรม 97-101 

refrigerators ตูเย็น 71-72, 142 

respirators (respiratory  เครื่องชวยหายใจ (หนากากปอง 19, 62, 63 

protective equipment) กันกาซพษิ) 
rest facilities บริเวณพกัผอน 13 

risk assessment, microbio logical     การประเมินความเสี่ยงทางจุลชีววิทยา   2-3, 7-8 

animal facilities คอกสัตว 27-28 

genetically modified organisms     ส่ิงมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม     99-100 

risk groups, microbiological กลุมเสี่ยงของเชื้อโรค 
basic laboratories หองปฏิบัติการมูลฐาน 8 

biosafety levels and ระดับความปลอดภัยทางชวีภาพ และ   2-3 

classification การแบงประเภท 1-2 

rodent control การควบคุมหนู 12, 28 
 
safety checklist แบบตรวจตดิตามความปลอดภัย 123-129 

safety equipment  อุปกรณนิรภยั ด ูequipment, safety 

sanitation facilities การสุขาภิบาล, สุขา 124 

screens, arthropod-proof ตาขายกันแมลง 31 

screw-capped bottles ขวดฝาเกลียว 15, 61 

security precautions ขอควรระวังดานความมั่นคง 19, 125 

selenium ซีลีเนียม 162 

serum, separation การแยกซีรัม 70 

shakers เครื่องเขยา 59, 71 

sharps วัสดุมีคม 17 

animal facilities คอกสัตว 29 

avoiding injuries การหลีกล่ียงการบาดเจ็บ 63, 69, 73 

disposal containers ถังขยะ 17, 61 

shoes  รองเทา ด ูfootwear 

showers หองอาบน้ํา, ฝกบัวอาบน้ํา 24, 29 

silver เงิน 162 
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silver nitrate ซิลเวอรไนเตรท 162 

skin ผิวหนัง 
contact การสัมผัส 69 

puncture wounds, cuts  แผลถูกแทง บาด และถลอก 77 
and abrasions 
ด ูinjuries ประกอบ 

smears, for microscopy การปายสไลดสําหรับงานกลองจุลทรรศน 73 

smoking การสูบบุหร่ี 10, 29 

soda ash (sodium carbonate) โซดาไฟ 107 

sodium azide โซเดียมอะไซด 163 

sodium bicarbonate โซเดียมไบเดยีมคารบอเนต 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 หนากาก/ฉากกันกระเด็น 60 

specimens ตัวอยางสงตรวจ 67 

collection การเก็บ 72 

containers ภาชนะ 67 

labeling การติดฉลาก 72 

with limited information ที่มีขอมูลจํากัด 8 

opening packages การเปดพัสด ุ 67 

opening tubes and  การเปดหลอดบรรจุตัวอยาง 73 
sampling contents  

receipt การรับ 67 

standard precautions ขอควรระวัง 72-73 

transport การขนสง 67, 72-73 

triple packaging system พัสดุภณัฑสามชั้น 92, 93 

spectacles, safety แวนตานิรภยั 62, 62-63 
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spills การหกหลน 

in biological safety cabinets ในตูปลอดเชื้อ 56 
blood เลือด 73 

chemical สารเคมี 106-107 

infectious materials วัสดุติดเชื้อ 11, 77, 92 

sporocide สาร/ยาฆาสปอร 80 

staff  พนักงาน, เจาหนาที ่ ด ูpersonnel 

standard precautions ขอควรระวัง 72-73 

sterilization การทําปราศจากเชื้อ 26, 80-90 

cleaning prior to การทําความสะอาดขั้นตน 80 

definition คํานิยาม 80 

heat ความรอน 87-90 

prion-contaminated materials วัสดุปนเปอนไพรออน 75 

ด ูdecontamination; disinfection ประกอบ 

storage การเก็บ 
ampoules of infectious materials   กระเปราะบรรจวุัสดุติดเชื้อ   72 

chemicals สารเคมี 105 

compressed and liquefied gases  กาซอัดความดนัและเหลว 107, 126 

facilities, checklist แบบตรวจตดิตาม 123 

flammable liquids ของเหลวไวไฟ 126 

space, laboratory พื้นที่ในหองปฏิบัติการ 13 

suit, protective ชุดเสื้อผาปองกัน 24-25 
suit laboratory  24-25 

controlled air system ระบบควบคุมอากาศ 25-26 

sulfuric acid กรดซัลฟูริก 165 

support staff พนักงานหนวยสนับสนุน 117 

survey, laboratory safety การสํารวจความปลอดภัยในหองปฏิบัติการ  34 

forms แบบฟอรม 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 ขอควรระวัง 73 

o-tolidine โอโทลิดีน 166 

toluene โทลูอีน 166 

total exhaust cabinet ตูปลอดเชื้อคลาส II ชนิด B2 55 

training การฝกอบรม 118-119 

animal facility workers พนักงานคอกสัตว 29 

biological safety cabinet use การใชงานตูปลอดเชื้อ 57 

biosecurity ความมั่นคงทางชีวภาพ 46 

laboratory workers พนักงานหองปฏิบัติการ 16 

transfer loops หวงเพาะเชื้อ 
disposable ใชแลวทิ้ง 15, 59, 60 

microincinerators ตะเกยีงเผาหวงเพาะเชื้อ 60 

safe use การใชงานอยางปลอดภัย 68 

transgenic animals สัตวตัดแตงพนัธุกรรม 98-99 

transgenic plants พืชตัดแตงพันธุกรรม 99 
transmissible spongioform encephalopathies (TSEs) 74 
transport การขนสง 11, 91-93 

infectious waste ขยะติดเชื้อ 17, 20 

international regulations ขอบังคับระหวางประเทศ 91-93 

specimens ตัวอยางสงตรวจ 67, 72-73 

triple packaging system พัสดุภณัฑสามชั้น 92, 93 

trichloroacetic acid กรดไตรคลอโรอะซิติก 166 

trichloroethylene ไตรคลอโรเอทิลีน 167 

triclosan ไตรโคลซาน 84 
2,4,6-trinitrophenol (picric acid) 106, 160 
triple packaging systems พัสดุภณัฑสามชั้น 92, 93 

tubes หลอดทดลอง 
breakage in centrifuges การแตกในเครื่องปนเหวีย่ง 77-78 

screw-capped ฝาเกลียว 15 
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two-person rule กฎการทํางานรวมกันสองคน 24, 30 
 
ultra-centrifuge เครื่องปนเหวีย่งความเรว็สูง    141 

ultrasonic cleaners เครื่องทําความสะอาดอัลตราโซนิก   141 

ultraviolet lights แสงอัลตราไวโอเลต     56 

United Nations Committee of คณะกรรมการแหงสหประชาชาต ิ   91 

Exports on the Transport of  วาดวยการขนสงสินคาอันตราย 
Dangerous Goods  
(UNCETDG) 

universal precautions ขอควรระวังทัว่ไป 72-73 
 
vacuum flasks ขวดรูปชมพูสูญญากาศ 142 

vacuum lines ทอสูญญากาศ 20-21 

validation, equipment การทดสอบความใชไดของอุปกรณ   15 

vectors พาหะยีนส 98 

ventilation systems ระบบระบายอากาศ 
animal facilities คอกสัตว 28, 29, 30 

basic laboratory หองปฏิบัติการมูลฐาน 13 

checklist แบบตรวจตดิตาม 124 

containment laboratory หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อ 19 

maximum containment  หองปฏิบัติการควบคุมเชื้อ 25 

laboratory ขั้นสุดยอด 
viral vectors พาหะยีนสที่เปนไวรัส 98 
 
walls ผนัง 13, 20 

waste ของเสีย, ขยะ 16-17 

animal facilities คอกสัตว 29, 31 

Biosafety Level 4 ความปลอดภยัทางชีวภาพระดับ 4   26 

decontamination การขจัดสิ่งปนเปอน 17, 20 

disposal การทิ้ง, การกําจัด 17, 20, 90 

invertebrate facilities สถานที่เล้ียงสัตวไมมีกระดกูสันหลัง 31 

prion-contaminated ปนเปอนไพรออน 74 
radioactive กัมมันตภาพรงัสี 112 

water baths อางน้ําควบคุมอุณหภูม ิ 142 

 190 



ดัชนีคนคํา 

water supply การจายน้าํ 13, 20 

windows หนาตาง 
animal facilities คอกสัตว 28, 30 

invertebrate facilities สถานที่เล้ียงสัตวไมมีกระดกูสันหลัง 31 
laboratory หองปฏิบัติการ 11, 13, 20 

women of childbearing age สตรีวัยตั้งครรภ 15, 129 

work surfaces บริเวณปฏิบัตงิาน 
animal facilities คอกสัตว 28 

laboratory หองปฏิบัติการ 11, 12 

working areas, laboratory พื้นที่ปฏิบัติงานในหองปฏิบัติการ   11 

World Health Organization (WHO) องคการอนามัยโลก 
Biosafety Collaborating Centres  ศูนยความรวมมือดานความปลอดภัยทางชวีภาพ   139 

Biosafety programme โปรแกรมดานความปลอดภยั 26 

 ทางชีวภาพ 
 
xylene ไซลีน 167 
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