
�������	
������
���������������������� �� ��� !"#��$"%#!"#����������&��

��������	�
��
����
���
�������

(Health Hazards of Public Toilets) 
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Abstract 

This article aims to present the health hazards of public toilets, including accidental injury, illness 

from infectious pathogens and exposure to dangerous chemicals inside public toilets, and includes measures 

and guidelines for providing hygienic and safe public toilets. The challenge of solving problem about public 

toilet sanitation in the future will require radically new improvements in toilet design, as well as being a key 

to ensuring good health and also respond to sustainable development.  

The prosperity of a country is able to be determined by education,�economics, ethics and the morality 

of the population in the country.�However the importance of little issues such as public toilets are a measure 
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of the prosperity of society. Because clean and safe toilets in the country will reflect the quality of the people 

in that country as well. 
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��Gentamycin ��� Amoxicillin/Clavulanic 

acid ����# 
�"�
���21.0 ����"�
���12.0 ����5���!�

(�
+���,+�+���, 2542)  ��
,���;,<���' ,�$$� $���

����
������������� '�����
��� � (2557) %!�7�

�!��	��	
�	4�
,$�,�"�������&�/.�
�9�"���,�
�� 

����	�"��)�
/

 �
�7��!��	��	 
�	4�
��/. �
��,�!

�+$$���
	. �	���������&8
,���7 ':7�

	
�	4

�,	4
��"�',�!,���/.�
�9��)7�!��	��	 
,�+7��/4
:7�


��'%�������(plasmid) 9�" (Opere et al., 2013; 

Sayah et al., 2005; Winokur et al., 2001) =;4 ',��

�7':7�

	
��',�7��9��)7��/.�,7������
�F%����/.�,7�

�����'���
������	��,���,���;.
9�"��,�
/4�'$�,

�	���7'�	4����	
�,�
 



�������	
������
���������������������� �� ��� !"#��$"%#!"#����������&��

3. ,�����:��������	��
���
��
8
�"�'

�"����*���� 

8
������9�
�	��
'�
��',��������'

:������G��5�����������"�'
5. � =;4 '&/��	�7�
�!7'

��',�������	4�	�
��8�(7�	4�+� �����# 
�"�
�� 

50.0 ��/��	�)��7�,�7� 1,250 �"�
!���$�,����

:������G��5������������
8
!"�
�	4�	�)��7����

,�7� 2,500 �"�
!�� ����	�����,�����!���
7�'

�7��
/4�'��
��# 
�)��7���',��������'
5. �
��5�

�����������������"�
��� 30.0 �	4 ���/��	,

�������"�
���20.0 �/�
5. �
��5�����������7�

��
 ���
5. �
��5����������8
���� (�
��*+�,�$, 

2554) ��'
�.
����5����������$;'��# 
��4'�	48�"�
7�'

�%�7 ���
8
�	������$5�� �
���&;'8
�"�'�"��

��*����� 

Globally harmonized system of  

classification and labeling of chemical (GHS) 9�"

$ 5��
,��������'������	��,��# 
�3 ,�+7�8�(7@ 

���������# 
��
���
 9�"�,7 ��
���
��',�
��% 

��
���
�7���4'����"�� �����
���
�7��+���% =;4 '

���%�<�(toxic chemicals) �	4��# 
��
���
�7��+���%

���%!8
�"�'�"����*�����7�
8�(7�,	4
��"�'

,�!,���5������������# 
���, ��
��# 
�7�
:��

���,�
)78

5.�
��5����������9�"�,7 
5.�
��5�����

������+����G� 
5. �
��5����������,��$, %/.
 

���&;':������G�,5�$��,��4
 ���:������G��"�'�/� 

=;4 '������# 
%�<��'������	,�+7�
	. �����&�,��,��

����
��/�'��/��5���
��'���
7�'�+
��' (serious 

eye damage and eye irritation) ,7�8�"�,���)���%"

����,������9��7�,��,���+ "
 (hypersensitivity, 

allergy) ,��,��,�7�
�������
��/�':���
�' (skin 

corrosion and irritation) ���������&8
,��,7�

����#' (carcinogenicity) �	:��7��=����/!%�
*+� ���

,��,��
%�
*+��(germ cell mutation) �5���
��!!

�������(nervous system damage) ���&;'��$��# 


��
���
�7���4 '����"����,�	,���
��/. �
9��)7

��

�,�(United nation, 2011)  

����
7�'������	��
���
�7��+���%�	4�	,��

8�"��
8
�"�'�"��9�"�,7 2-butoxyethanol (2-BE 

��/��Butyl cellosolve, Ethylene glycol monobutyl) 

%!��# 
�7�
:��8

5. �
��5����������,��$, 

����!���!�
�� ,�����: �������',�7���	:��5�

8�"�,��,������
��/�'�7�:���
�' ��'�� ��,9�"��!

8
��� ����)'$��5���
��!!�/!%�
*+� � (ATSDR, 

2011) ��
�	�7�������# 
%�<�F	
!%��
�/� Lethal 

Dose (LD50) ��
,��,�
�	4�;,<�8
�
)��# 
 470 

����� ,����7�,� ��,���  LD50$�,,�����:����'

:���
�'8
,���7�
��# 
 220 �����,����7�,���,���

���������# 
%�<��'�,����/ �9� �/� Lethal 

Concentration (LC50) $�,,���;,<�8
�
)��# 
�450 

�7�
�7��"�
�7�
 (ppm) 8
�4 ��4���' �7�
�7�

�	 �$5�,������ ��"��"
 �F�	4 
��'��� ���	 ��/ � 

Exposure Limits ��'���
	. 9�"�,7 �7� TLV-TWA 

(Threshold Limit Value �Time Weighted 

Average) �7� PEL (Permissible Exposure Limit) 

����7� REL (Recommended Exposure Limit) �	�7�

��# 
��25, 25 ����5 ppm ��/��120, 120 ����24 

�� � �� , �� ��7 ��) , ! �� ,� �� ���� ,� � �� � �5� ��! 

(Science Lab., 2005; U.S. Department of labor, 

1992) 

������
	
�(ammonia) $����# 
����	4%!8



5. �
��5������������
��4�@ 9� 9�"�,7
5. �
��5�

����������
"��7�' �"�'�"�� �"�'
5. � 9�����
�	4

�,���;.
��'���
	.�	���������&8
,���5���
��/�



�������	
������
���������������������� �	 ��� !"#��$"%#!"#����������&��

�,��,������
��/�'�7�:���
�' ��'�� �5�8�"�,��

�)���%" �,����,����! 
�,$�,
	. 
 �'�	���������&

8
,���5���
���
����
8
�	4�5���(9�"�,7 9� ��� 

��/4����: ���	4������"��"
�,�
 100 ppm ������
	
�	

�7� LC50 ��# 
�2,000 ppm 8
�4 ��4���'�	4���: �� ���

�7� TLV-TWA �7�  PEL ����TLV-STEL 

(Threshold Limit Value �Shot Term Exposure 

Limit) ��# 
 25, 50 ��� 35 ppm ����5���! 

(ACGIH, 2013; eSciencelabs, 1996) �����,8�"

� � � � � � 
	 
 : � � ,� ! : ' � � � �	 
  ( sodium 

hypochlorite) $��,����# 
�,���	4�	������# 
%�<�)'

�/�������9�
��(chloramine) (ATSDR, 2004)  

, �+7 � � � � � � � , � ! � � � � � 
 � � 9 � 
�

(Ethanolamine compounds) �	4�5���(���,�!�"�


���
�����
��9�
��(Monoethanolamine, MEA) 

9������
��9�
��(Diethanolamine, DEA) ���

9�������
��9�
� (Triethanolamine, TEA) =;4 '�	

���������&�5����,���
�,�!9
9���� (nitrite) �	4%!

9�"��4�9�8
��4 '����"��,��
��# 
���,7�����# '     

9
���=�9�
� (nitrosamine) 
�,$�,
	.  MEA �	

���������&8
,��,7�,������
��/�'�7�:���
�'

�����'��8
����	4�DEA �5�8�"�,������/���!

9�" �����',�7��
	. 8�"��# 
�7 �
:�����,�	4%!8



5. �
��5����������%/.
:�� ���,��$, (Reitmeier 

et al., 1940; CDC, 2011) =;4 ' Ethanolamine �	�7� 

LD50 ��
,��,�
$�,,���;,<�8
�
)  ���,��

���: ����':���
�'8
,���7�
��# 
 1,720 ����1 

�����,����7�,���,��� ����5���! =;4 '�	�7� TLV�

TWA ����PEL ��# 
�3 ppm (Fisher Scientific, 

2008) 

���8�",��4
��� (fragrance chemicals) =;4 '

:������G��	48�"8
�"�'
5. � �"�'�"��
7���	�7�
:��

��'���8�",��4
�����!�+,�
�� ���8
,�+7�
	.

�����&�5�8�"�,��,������
��/�' �,��9��,�
���

��# 
�����+8�"�,����,����!�/�9�" 
�,$�,
	. �	

,��%!�7������&9��!,�
,���5�'�
��'

������
 ��/�!�'�
���5�8�"�,������:���,��8


��!!�/!%�
*+� ��7
�5�8�"��+$�
"�
�' ����
7�'��'

� � � , �+7 � 
	. 9 �"� ,7  % � � � � � �  (phthalate) � �/ ��

phthalate esters (Hauser et al., 2006)  


 � , $ � , 
	. 8 
 : ' =� , � � ,  � �/ � , �+7 �            

�	����$
�� �7�
8�(7���,�!�"�
���,�+7������� 

(phosphates) ���������,�!������
��	

������
	
��(quaternary ammonium compounds, 

quats) =;4 '8�"��# 
�7�
:��8

5. �
��"�'$�
 
5. �
�

�"�'�"�'
5.����8�"��# 

5. �
��"�'�&�"�� ��/�8�"��# 


���
 �!
 �.'��/��7���/.�8
�"�'
5. � �"�'�"�� ,�����:��

������	8
,�+7�
	.� 5�8�"�,����,���%"�	4:���
�' �	:�

�7����%�
*+,��� ��!�/� �����,�
��/. �
�'8


���7'
5. ��5�8�"�,����%�<��'
5. �9�" (Hegstad et al., 
2010) � � � ��. ' 8 
 �" � ' 
5. � �" � ' �" � � �	 , � � 8 �"

�=��	
�9����,9=���(sodium hydroxide) =;4 '��# 


����	4�	���������&�5�8�"�,��,��,��,�7�
9�"�)' 

��$�5�8�"�,��,������
��/�'�7��� :���
�' ���

���9�"������,9�"��!��# 
��
�����
�
��$�5�8�"

�� ! ! � �' � �� 
 � �
 8 $ � �/4 �
 :+% � ' 9 �"�	 , �"� 


(ATSDR, 2002) 
�,��
/�$�,�+!������+���,��

���: ��������	��
���
 �����/.�,7������
8
�"�'

�" � � � �" �  
 �' �	 ��
 � � � 
 � 
7 � ' �/4 
 @  � �7 
 , � �

����+<�"�
�7�',�
������%
���
 ���&;',��,���5�

�
�$�����,���7�'��������'�%�8
,����!&7�


�������	 �� ��'
�. 
8
,����"�8�"!�� ,���"�'
5. �

��*��������	�������������'���9�7������ 

 



�������	
������
���������������������� �
 ��� !"#��$"%#!"#����������&��

$����+��������������
���
��������	�+

,-�
��%��.��$%�/%��
��  

�"��9�
$�,��	�$
&;'��$$+!�
%!�7��	

��(���"�
�+����!�� �����4 '����"����# 
��(��

���,�	4�5���(����
���� �
7�
'�
�	4�	����

��!:����!��
��'�/�,���
���
9�"�5��
�
,��8


��/4 �'
	. ���
���,�� ��7 
  �	 ,��$���5� �,�G�

����?�
�"����*�����(HAS) =;4 '���,�!�"�


�,�G�,��������
�3 �"�
 9�"�,7 �"�
���������

��/ ��
���
 � (Health) ���,�!�"�
�,�G�,��

������
�9 �"��(�"��	4�1-9) �"�
�����%	
'%��

(Accessibility) �	4���,�!�"�
�,�G�,��������
�2 

�"��(�"��	4�10-11) ����"�
����������
�(Safety) 

=;4 '���,�!�"�
�,�G�,��������
�5 �"��(�"��	4�12-

16) �����.'��� 16 �"���������'�	4�1 ���&;'9�"

�5���$���������
:�����?�
�"����*�������

�,�G��	4, 5��
�=;4 '%!�7��"����*����8
������

9�

 �'9�7:7�
�,�G�����?�
��# 
$5�
�
��, 

��'
�. 
8
�:
%�>
���*����+ �F!�!�	4  7 (%.�. 

2534-2539) ,���
���
9�"�7'���� �8�"������


���	4

�)��!!$�,�"��=;���8�"��# 
��!!�"��&�'

�,�����%/4���!�
�'��'�"�
����?�
���

�+ ��
���
�	4�	,�7� ���'$�,
�. 
8
�	  %.�. 2549 

������9�
9�"��# 
�$"���%'�
����+��"����,�

2006 ��/��World Toilet Expo & Forum 2006 =;4 '

&/���# 
$+��5���(8
,��%�>
��"����*���������	

���',�����
���',���	4 �,	4
�,�!�"����*����

�7�� �8 
�	  2556 ����� ?�
��	 � (���. )  �	� ��

��#
��!����	4,�����'��*����+��(�*.) �	4��
�

��������#
��!�:
��7!�%�>
��"����*����

9�
��
��	4�3 (%.�. 2556-2559) ��
��.'��" ����
8�"

��!�+,������/ �
��/��������"�
���90.0 �"�'

���	4

$�,�"��
�4'
�'��# 
�"��
�4'��!��/��"����,

���,���
8
�	  %.�. 2559 �
/4�'$�,�"�',��%�>
�

�"��������/�
8�"�������8
,����'��!�7�,��,"��

��"��)7 ��'��:) "�) '��
+8
������ ���,���	�"��

��*����=;4 '���
&;'�"�'�"��8
�	4��*������/�

�&�
���,�!,���	4$ �����	 
�9�"8�"������


��4�9�8�"!��,������!������ ��# 
9�����,�G�

����?�
�HAS �
/4�'$�,%!�7�:) "�)'��
+�7�
8�(7

$��$#!�7 �
�"�
����"���7���/4��$�,,��8�"�"��
�4'


�'����7�,�

�
���
�	  ����$
�
"
,���7'�����

����
�!�
+
8�"�
9�
�	%���,���,��8�"�"��

��*�����	4&),�+���,<������8�"�'��,���,���'

�7�
�"�'&�4
�	,��$��,����4 '���,)��
7�'&),���,

�+����!�� (�5�
�,%��%�����
, 2556) 

,��������
����,�G�����?�
�"��

��*�����HAS ��',���
���
�(2549) �����&


5������$� �!�� ���� ���
� ���?�
�"��

��*����9�"'7�
 �����#�9�7
+7'
�, ��78
�����#


��/4�'�����������/��
���
�(Health) ,�����$

�F%����,<���	4��'��#
9�"'7�
�'9�7�%	
'%� ���

�	,�����$,���
��/. �
��'$+��	����
����&;'��/.�

,7�����7�'@ �%�4������"�
 �
/4 �'$�,��,�	,��

�
��/. �
��/.�,7����8
�"�'�"����*������,���	4

$��,��,���%�7,��$�
��'��/.����7�
�.
9��)7�+��


�����4'����"��$���# 
9��
7�'�����#������# 
,��


�,�	4$��
+�,���%�7 ��!�� =;4 '
�,$�,,��

�
��/. �
�!��	��	
$���# 
���
	� �������������'

�"�'�"����"�
 �'�����&!7'�	. ����������
��'$+�

�	����
�8
,��8�"!��,��8
�"�'�"����*�����	,

�"�
 

8
�"�
�����%	
'%��8
�"��10 $;'�"�'$��

8�"�	�"��
�4'��!�5����!:) "%�,�� :) "�)'� �
 �(�'��.'�����



�������	
������
���������������������� �� ��� !"#��$"%#!"#����������&��

���������
��4�9��
7�'
"�
�
;4 '�	4 �
/4�'$�,�


,�+7�
	. $��,����(���"���7���/4��=;4 '��$�,����
���


$�,,��8�"�"���!!
�4'
�'9�" 

8
�"�
����������
�����,�G�����?�
�

HAS 8�"�����5���(8
,���" �',�
�+!������+ ��7
 

8
�"��	4�15 ����16 %/.
�"�'�"���"�'��"'�����	

��'��7�'�%	
'%� ���8
�"��	4 12-14 �,	4
��"�',�!

����������
$�,���(�,� ��# 
���, ��.'
	. 9�79�"

8�"�����5���(��',��������
��
���
�7��+���%

$�,,�����: ��������	�7�'@ ��
�F%��:������G�

�5�����������	4
5���8�"'�
��
8
�"�'�"���=;4 '

��$�	����,�"�'!�� ���%/.
 ��!�7�' �&��,���, 

����
��/. �
8
��,�� ���&;',����/�,8�"
5.�
��"�'

�/� ��/ ��!)7�	4
5���!�� ,���7��	����������
�7�

:) "��!!�� ,����,
"�
�%	
'8�����	4�5���(���

%�$����8
��/4�',��$���,#! ���,��8�"'�
������	

�5�9�"&),�"�'��/�9�7 ������'$�,,��8�"'�
��"��	

,���+" ',��$�
��'9����/ �����'��'������	

��
8
�"�'�"���	4�	������"��"
8
����!�	4 ��# 


��
���
��/�9�7 
�
��7�9� ��# 
�"
��.'
	. �7�
8�(7

��"�%
�,'�
�5����������$��	��,�����:��9�"

��
��' ����	����&	48
,�����: ��������	��',�7��

�)',�7�:) "8�"!�� ,���"�'�"����*���� ��'
�.
,��

�5���$&;'��
���
��'������	8
%
�,'�
�5�����

����� ����$
,��8�"�+�,����" �',�
��
���
 

��7
 ,��8�"&+'�/� ��'��"� ����
"�,�,�" �',�
9�

������	���'%
�,'�
�5����������$;'��# 
��/4�'�	4

�"�'8�"�����5���(�"�
��7
��	
�,�
 

,���;,<�����?�
�"��8
������
���


�������,�
������������	 

$5�
�
�70 �"�'�

%!�"�'�"��:7�
�,�G�,��������
����?�
�"��

��*�����HAS �%	
'�"�
���12.8 (�+��
�*'��
���

���, 2552) �����/4�%�$���������������'�"��

�	4��.'8
�&�
�	4�7�'@ %!�7��"�'�"��8
�"�'�����

��'���%!�	,���
��/. �

"�
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