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Why does safety matter?

Why it matters Memorial Wall Hazards & Controls Law & HIRA WorkshopLab Safety



"Those who cannot remember the past are condemned to repeat it."
— George Santayana
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Wetterhahn died of mercury poisoning at the age of 48 
due to accidental exposure to the extremely toxic organic 
mercury compound dimethylmercury (Hg(CH3)2). Protective 
gloves, latex, in use at the time of the incident provided 
insufficient protection, and exposure to only one or two 
drops of the dimethylmercury absorbed through the 
gloves proved to be fatal after less than a year.

Karen Elizabeth Wetterhahn
(1997) The chemical exposure case
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Sheharbano Sheri Sangji
(2009) The first criminal case resulting from an academic laboratory accident

Sheharbano Sheri Sangji suffered severe burns 
from a fire that occurred on December 29, 
2008, when a plastic syringe she was using to 
transfer the pyrophoric reagent tert-butyllithium 
from one sealed container to another came 
apart, spilling the chemical, and igniting a fire.
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Marie Salomea Skłodowska Curie

The damaging effects of ionizing radiation were not 
known at the time of her work, which had been carried 
out without the safety measures later developed. She 
had carried test tubes containing radioactive isotopes in 
her pocket, and she stored them in her desk drawer, 
remarking on the faint light that the substances gave off 
in the dark. Curie was also exposed to X-rays from 
unshielded equipment while serving as a radiologist in 
field hospitals during the First World War.

(1934) Radiation
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Émilie Jaumain
(2019) Lab-acquired infection

Émilie Jaumain, a 24-year-old scientist 
working in the virology and molecular 
immunology unit of the French National 
Institute of Agricultural Research, 
accidentally pricked her thumb on a pair of 
forceps while cleaning a cryostat which 
stored the frozen brains of transgenic mice 
that overexpressed human prion protein. 
Despite wearing a double pair of latex 
gloves, the forceps cut her skin.
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Type of hazards

Biological Chemical Physical Ergonomic Psychological Electrical

Bacteria, 
viruses, 
insects, 
plants, 
animals, 
humans

Depends on 
the physical, 
chemical, 
and toxic 
properties

Radiation, 
high 
exposure to 
sunlight, UV, 
extreme 
temperature, 
loud noise

Repetitive 
movements, 
improper 
setup of 
workstation, 
equipment

Shift work, 
workload, dealing 
with the public, 
harassment, 
discrimination

Loose wiring, 
overloaded 
circuits, lack 
of proper 
grounding

Jaumain Wetterhahn

Sangji

Curie
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National & international safety
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Law and enforcement
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Hazard Identification and 
Risk Assessment Program: HIRA

• การชี้บ่งอันตราย
• ครอบคลุมงานประจ า/ไม่ประจ า, คนภายนอก, ปัจจัยมนุษย์

• ประเมินโอกาส (likelihood)

• ประเมินความรุนแรง (severity)

• Risk assessment matrix: 3×3 → 5 ระดับ (เล็กน้อย → ไม่อาจยอมรับได้)

• แนวทางจัดการตามระดับ
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Likelihood
# หัวข้อการประเมิน คะแนน 1 คะแนน 2 คะแนน 3 น ้าหนัก

1 จ านวนคนที่ท างานหรืออยู่ในพ้ืนที่ท างานท่ีมีโอกาสได้รับอันตราย 1 - 5 คน 6 - 10 คน มากกว่า 10 คน 3

2 ความถี่หรือระยะเวลาท่ีสัมผัสกับอันตราย
สัมผัสรวม < 2 ชม./วัน 
หรือ < 10 ชม./สัปดาห์

สัมผัสรวม 2-8 ชม./วัน 
หรือ 10-40 ชม./สัปดาห์

สัมผัสรวม > 8 ชม./วัน 
หรือ > 40 ชม./สัปดาห์

3

3 การตรวจวัดสภาพแวดล้อมในการท างานหรือการตรวจสุขภาพ มีการตรวจ และผลเป็นไปตามมาตรฐาน
มีการตรวจ แต่ผลไม่เป็นไปตาม
มาตรฐาน

ไม่มีการตรวจ 3

4
ข้ันตอน/วิธีการปฏิบัติงาน/กฎระเบียบ/คู่มือความปลอดภัย เพ่ือควบคุม
และป้องกันอันตราย

มีเป็นลายลักษณ์อักษร เหมาะสมกับ
ความเส่ียง และมีการปฏิบัติ

มีเป็นลายลักษณ์อักษรแต่ไม่เหมาะสม / 
ไม่ได้รับการปฏิบัติ หรือมีการปฏิบัติแต่
ไม่มีเป็นลายลักษณ์อักษร

ไม่มีเป็นลายลักษณ์อักษร 
และไม่มีการปฏิบัติ

3

5
การฝึกอบรมข้ันตอน/วิธีการปฏิบัติงาน/แนวทาง/กฎระเบียบ ให้ความรู้
หรือสร้างความตระหนัก

มีการก าหนดความต้องการ และ
ฝึกอบรม/ช้ีแจง/สอนงาน

มีการฝึกอบรม/ช้ีแจง/สอนงาน 
แต่ไม่มีการก าหนดความต้องการ

ไม่มีการฝึกอบรม/ช้ีแจง/สอนงาน 3

6
มีการควบคุมการปฏิบัติ ตรวจสอบ สังเกตตามข้ันตอน/วิธีการ/
กฎระเบียบ/คู่มือ

มีการควบคุม/ตรวจสอบ/สังเกต 
ต่อเน่ือง และปฏิบัติถูกต้อง

มีการควบคุม/ตรวจสอบ/สังเกต 
ไม่ต่อเน่ือง หรือปฏิบัติไม่ถูกต้องตาม
ข้ันตอน

ไม่มีการควบคุม/ตรวจสอบ/สังเกต 2

7 อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล (PPE) และการใช้งาน
มีเพียงพอ ใช้เหมาะสมกับงาน 
มีการใช้สม ่าเสมอ

มีเพียงพอ แต่ใช้ไม่เหมาะสมกับงาน 
และ/หรือใช้ไม่สม ่าเสมอ

ไม่มี หรือมีแต่ไม่ใช้ 3

8
การออกแบบให้มีอุปกรณ์ความปลอดภัย 
(Guard, ระบบระบายอากาศ, สายดิน, Safety Sensor, Interlock, 
Auto Emergency Shutdown ฯลฯ)

มีอย่างเหมาะสม และมีการใช้งาน
มีแต่ไม่เหมาะสม หรือเหมาะสมแต่ใช้ไม่
สม ่าเสมอ

ไม่มี หรือมีแต่ไม่ใช้งาน 3

9 การตรวจสอบ/บ ารุงรักษา เคร่ืองมือ เคร่ืองจักร อุปกรณ์
มีการตรวจสอบ/บ ารุงรักษา 
และบันทึกอย่างต่อเน่ือง

มีการตรวจสอบ/บ ารุงรักษา แต่ไม่มีการ
บันทึก หรือบันทึกไม่ต่อเน่ือง

ไม่มีการตรวจสอบ/บ ารุงรักษา 3

10
การเตือนอันตราย 
(ป้ายสัญลักษณ์ ข้อความ สัญญาณแสง/เสียง แถบสีเหลือง-ด า ฯลฯ)

มีการเตือนอันตราย 
ให้ผู้เก่ียวข้องทราบและเข้าใจชัดเจน

มีการเตือนอันตราย แต่ไม่เหมาะสม 
หรือผู้เก่ียวข้องบางคนอาจไม่เข้าใจ

ไม่มีการเตือนอันตราย 2

รวมน ้าหนัก คะแนนสูงสุด = 3 × 28 = 84 28
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Severity

# หมวดหมู่อันตราย ระดับ 1 (น้อย) ระดับ 2 (ปานกลาง) ระดับ 3 (มาก)

1 การบาดเจ็บ (ทั่วไป)

บาดเจ็บ/เจ็บป่วยเล็กน้อย หรือปฐมพยาบาล 
เช่น ของมีคมบาด เคล็ดขัดยอก ผิวถลอก แผลพุพอง 
รอยฟกช ้า ปวดศีรษะ ปวดเมื่อย ปวดสายตา กล้ามเนื้อ
เมื่อยล้า หูอ้ือ ระคายเคืองอวัยวะต่างๆ เล็กน้อย (ตา 
ผิวหนัง จมูก)

บาดเจ็บ/เจ็บป่วยปานกลาง ต้องได้รับการรักษาทาง
การแพทย์ในโรงพยาบาล (ไม่ต้องพักรักษาตัว) เช่น 
บาดแผลฉีกขาด แผลไหม้ระดับปานกลาง อาการจาก
การถูกกระแทก/ข้อเคล็ดอย่างรุนแรง กระดูกราวหรือ
หัก ระคายเคืองรุนแรงที่อวัยวะส าคัญ อาการผิดปกติ
ของมือ-แขน พิการเล็กน้อยอย่างถาวร หมดสติ

บาดเจ็บ/เจ็บป่วยรุนแรง ต้องพักรักษาตัวใน
โรงพยาบาล เช่น บาดเจ็บหลายส่วนของร่างกาย 
บาดเจ็บที่กระดูกสันหลังหรือกะโหลกศีรษะ สูญเสีย
อวัยวะ หรือบาดเจ็บที่ท าให้เสียชีวิต

2 ไฟฟา้ดูด
กระแสไฟฟา้ ≤ 30 mA → กล้ามเนื้อกระตุก ชา
เล็กน้อย หรือตกใจ

กระแสไฟฟา้ 30-50 mA → เกิดแผลไหม้ 
กล้ามเนื้อหดเกร็ง หรือหมดสติ

กระแสไฟฟา้ > 50 mA → สูญเสียอวัยวะ 
หยุดหายใจช่ัวขณะ หรือเสียชีวิต

3
เช้ือโรค 
(ไวรัส แบคทีเรีย เช้ือรา)

เช้ือโรคระดับความเส่ียงท่ี 1 — กลุ่มที่มีความรุนแรง
น้อยหรือไม่มีผลกระทบต่อบุคคลและชุมชน

เช้ือโรคระดับความเส่ียงท่ี 2 
— มีความรุนแรงปานกลางต่อบุคคล แต่มีความรุนแรง
เล็กน้อยหรือไม่มีผลกระทบต่อชุมชน

เช้ือโรคระดับความเส่ียงท่ี 3 หรือ 4 
— ก่อโรครุนแรงในคน (ระดับ 3 ปกติไม่แพร่จากคนสู่
คนโดยการสัมผัส, ระดับ 4 พร้อมแพร่กระจายจากคนสู่
คนได้)

4 พิษจากสัตว์
พิษจากสัตว์ กลุ่มที ่1 — ท าให้ร่างกายท างานไม่เป็น
ปกติในระดับไม่ร้ายแรง และมีวิธีรักษาที่ได้ผล

พิษจากสัตว์ กลุ่มที ่2 — ท าให้ร่างกายท างานไม่เป็น
ปกติในระดับร้ายแรง และมีวิธีรักษาที่ได้ผล

พิษจากสัตว์ กลุ่มที ่3 — ท าให้ร่างกายท างานไม่เป็น
ปกติในระดับร้ายแรง และยังไม่มีวิธีรักษาท่ีได้ผล

5 วัสดุกัมมันตรังสี วัสดุกัมมันตรังส ีประเภทท่ี 5 วัสดุกัมมันตรังส ีประเภทท่ี 4 วัสดุกัมมันตรังส ีประเภทท่ี 3, 2 หรือ 1

6 เคร่ืองก าเนิดรังสี เคร่ืองก าเนิดรังส ีประเภทท่ี 3 เคร่ืองก าเนิดรังส ีประเภทท่ี 2 เคร่ืองก าเนิดรังส ีประเภทท่ี 1
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Severity (Cont.)

# หมวดหมู่อันตราย ระดับ 1 (น้อย) ระดับ 2 (ปานกลาง) ระดับ 3 (มาก)

7
อันตรายระดับสูงพิเศษ
(เป็นระดับ 3 เสมอ)

— —

• สารก่อมะเร็ง หรือสารก่อการกลายพันธุ์
• การได้รับพิษอย่างรุนแรง
• การท างานบนที่สูง (> 4 เมตร)
• การท างานในท่ีอับอากาศ

8 ความเสียหายต่อทรัพย์สิน < 10,000 บาท 10,000 - 200,000 บาท > 200,000 บาท

9 โรคจากการท างาน
ผู้ปฏิบัติงาน ไม่ม ีประวัติรักษาพยาบาลที่แพทย์ระบุว่า
เป็นโรคจากการท างาน หรือเกิดจากความเจ็บป่วยท่ีท า
ให้ไม่สบายเป็นคร้ังคราว

ผู้ปฏิบัติงาน ม ีประวัติรักษาพยาบาลที่แพทย์ระบุว่าเป็น
โรคจากการท างาน และต้องได้รับการรักษาอย่าง
ต่อเนื่อง

ผู้ปฏิบัติงานมีประวัติชัดเจน และเป็นโรคที่ยากต่อการ
รักษา ป่วยรุนแรงท าให้เสียชีวิตเฉียบพลัน หรือน าไปสู่
ทุพพลภาพ/เสียชีวิตได้ เช่น มะเร็งจากสารเคมีหรือ
รังสีจากการท างาน

10 ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ผลกระทบน้อย เป็นเวลา ≤ 1 ช่ัวโมง ผลกระทบปานกลาง เป็นเวลา 1-24 ช่ัวโมง ผลกระทบสูง เป็นเวลา > 24 ช่ัวโมง

11 ผลกระทบต่อชุมชน บริเวณโดยรอบติด สวทช. บริเวณโดยรอบรัศม ี≤ 500 เมตร บริเวณโดยรอบรัศม ี> 500 เมตร

หมายเหต:ุ เม่ืออันตรายเข้าข่ายหลายหมวด ให้เลือกระดับสูงสุดเป็นความรุนแรงสุดท้าย 
เช่น สารเคมีระคายเคืองเล็กน้อย = ระดับ 1 แต่ถ้าเป็นสารก่อมะเร็ง = ระดับ 3 ทันที
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เกณฑ์การพิจารณาความรุนแรง

Severity ไม่ได้เป็นเพียงคุณสมบัติของ Hazard แต่อาจต้องค านึงถึงลักษณะของ Consequence ด้วย



Risk assessment matrix

ความรุนแรงของอันตราย (Severity)

โอกาสท่ีจะเกิดอันตราย
(Likelihood)

รุนแรงน้อย (1) รุนแรงปานกลาง (2) รุนแรงมาก (3)

โอกาสมาก (3)
ความเสี่ยงปานกลาง

(3)
ความเสี่ยงสูง

(6)
ความเสี่ยงที่ไม่อาจยอมรับได้

(9)

โอกาสปานกลาง (2)
ความเสี่ยงที่ยอมรับได้

(2)
ความเสี่ยงปานกลาง

(4)
ความเสี่ยงสูง

(6)

โอกาสน้อย (1)
ความเสี่ยงเล็กน้อย

(1)
ความเสี่ยงที่ยอมรับได้

(2)
ความเสี่ยงปานกลาง

(3)
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(Likelihood × Severity)



การปฏิบัติส าหรับการควบคุมความเส่ียง

ระดับความเสี่ยง แนวทางการปฏิบัติ

ไม่อาจยอมรับได้
(9)

งานจะเร่ิมหรือท าต่อไปไม่ได้ จนกว่าจะลดความเสี่ยงลง ถ้าไม่สามารถลดความเสี่ยงลงได ้จะต้องหยุดการท างานน้ัน

สูง
(6)

ต้องลดความเสี่ยงลงก่อน จึงจะเริ่มท างานได้ ต้องจัดสรรทรัพยากรและมาตรการให้เพียงพอเพ่ือลดความเส่ียง
เม่ือเก่ียวข้องกับงานที่ก าลังท าอยู ่ต้องแก้ไขอย่างเร่งด่วน

ปานกลาง
(3-4)

จะต้องใช้ความพยายามท่ีจะลดความเสี่ยง แต่ควรพิจารณาเร่ืองค่าใช้จ่ายที่ใช้อย่างรอบคอบและจ ากัดงบประมาณ
ต้องมีมาตรการลดความเส่ียงภายในเวลาท่ีก าหนด เม่ือเก่ียวข้องกับการเกิดความเสียหายร้ายแรง ต้องประเมินเพ่ิมเติม

ยอมรับได้
(2)

ไม่ต้องมีการควบคุมเพ่ิมเติม หรืออาจมีการปรับปรุงหรือควบคุมโดยไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายเพ่ิมขึ้น
การติดตามตรวจสอบยังคงต้องท า เพ่ือให้แน่ใจว่าการควบคุมยังคงมีอยู่

เล็กน้อย
(1)

ไม่ต้องด าเนินการใด ๆ
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Workshop
The mockup cases
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Workshop

• Case 1: Pipetting infectious sample
• ดูดสารตัวอย่างท่ีมีเช้ือ E. coli O157:H7 (EHEC) ในตู้ BSC Class II ภายใน BSL-2 lab 
ด้วยไมโครปิเปต ปริมาตร 100-1000 µL ผู้ปฏิบัติงาน 1 คน ท า 3-4 ชม./วัน

• Case 2: Preparing methanol solution
• เตรียม methanol 50% ปริมาณ 100 mL ส าหรับ mobile phase ของ HPLC ใน fume 

hood ความถ่ี 2-3 คร้ัง/สัปดาห์

• Case 3: Changing gas cylinder
• เปล่ียนถัง He carrier gas ส าหรับ GC-MS ขนาด 47L ท่ี 2000 psi ในห้องเคร่ืองมือพ้ืนท่ี 

~30 m² มีระบายอากาศ ความถี่ 1 คร้ัง/เดือน ผู้ปฏิบัติ 1 คน
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Case 1: Pipetting infectious sample
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สถานการณ:์ดูดสารตัวอย่างท่ีมีเชื้อ E. coli O157:H7 (EHEC) ในตู้ BSC Class II ภายใน BSL-2 lab ด้วยไม
โครปิเปต ปริมาตร 100-1000 µL ผู้ปฏิบัติงาน 1 คน ท า 3-4 ชม./วัน

Hazard: ชีวภาพ — เชื้อโรคเชื้อโรคระดับความเสี่ยงที ่2 (Risk group 2)
โอกาสรับสัมผัส: aerosol, splash, sharps, surface contamination



Case 1: Pipetting infectious sample
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ดู Excel sheet "case 1 - Pipetting"

Controls:
Elimination/Substitution: ใช้สายพันธุ์ attenuated/non-pathogenic เมื่อท าได้

Engineering: BSC Class II (ไม่ใช่ chemical fume hood!), ใช้ aerosol-resistant pipette tip with 
filter, ทิ้งของเหลวลง waste ที่มี disinfectant

Administrative: SOP, biosafety training, ห้ามดูดด้วยปาก, decontaminate BSC ก่อน/หลังใช้

PPE: ถุงมือ nitrile, lab coat กระดุมหน้า, safety glasses



Case 2: Preparing methanol solution
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สถานการณ:์ เตรียม methanol 50% ปริมาณ 100 mL ส าหรับ mobile phase ของ HPLC ใน fume hood 
ความถ่ี 2-3 ครั้ง/สัปดาห์

Hazard: เคมี — (ดู SDS/MSDS)
(1) พิษ: กดประสาทส่วนกลาง + ท าลายเส้นประสาทตา (ตาบอด)
(2) ติดไฟ: flash point 11°C (ติดไฟง่ายท่ีอุณหภูมิห้อง)
(3) ดูดซึมทางผิวหนัง



Safety Data Sheet (SDS)
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Case 2: Preparing methanol solution
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ดู Excel sheet "case 2 - Methanol"

Controls:
Elimination: ถ้าท าได้ ใช้ pre-mixed mobile phase จาก supplier
Substitution: บาง assay เปล่ียนเป็น acetonitrile/water ได้ (พิษน้อยกว่า แต่แพงกว่า + มีความเสี่ยงจาก 
hydrogen cyanide (HCN) ที่ยังต้องพิจารณาเพ่ิมเติม)

Engineering: Fume hood ที่ certified, secondary containment, bonding & grounding เมื่อ
ถ่ายเทปริมาณมาก, แยก flammable cabinet

Administrative: SOP, "no eating/drinking", buddy system, จ ากัดปริมาณบนโต๊ะ

PPE: ถุงมือ nitrile (latex ทะลุ — ดู Wetterhahn), safety glasses หรือ goggles, 
lab coat 100% cotton (ไม่ใช่ใยสังเคราะห์ท่ีติดไฟ)



Case 3: Changing gas cylinder

Why it matters Memorial Wall Hazards & Controls Law & HIRA WorkshopLab Safety

สถานการณ:์ เปล่ียนถัง He carrier gas ส าหรับ GC-MS ขนาด 47L ที่ 2000 psi ในห้องเคร่ืองมือพ้ืนที่ 
~30 m² มีระบายอากาศ ความถ่ี 1 ครั้ง/เดือน ผู้ปฏิบัติ 1 คน

Hazards:
กายภาพ — ถังหนัก ~70 kg ล้มทับเท้า / valve หักแล้วถังพุ่งเหมือนจรวด (catastrophic)
ความดัน — 2000 psi รั่วใส่ตา/ผิว
ขาดออกซิเจน — He ดันออกซิเจนออกจากห้อง (asphyxiation) ถ้ารั่วเยอะในท่ีอับ
เสียงดัง — ถ้า valve เปิดเร็ว



Case 3: Changing gas cylinder
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ดู Excel sheet "case 3 - Gas cylinder"

Controls:
Elimination: ใช้ระบบ centralized gas + pipeline (ถังอยู่นอกอาคาร) — ก าจัดความเส่ียงในห้องไปเลย

Substitution: เปล่ียน He เป็น H₂ generator (ไม่ต้องมีถัง — แต่เพ่ิม fire risk ต้องช่ังน ้าหนัก)

Engineering: Chain/strap ยึดถังถาวร, regulator ที่เหมาะกับก๊าซ, leak detector, O₂ monitor 
ติดผนัง, exhaust ventilation, cylinder cart มี wheel lock

Administrative: SOP ละเอียดทุกขั้น (close valve → vent → loosen regulator → ฯลฯ), buddy 
system, ตรวจ leak ด้วย soap solution ทุกคร้ัง, ใบรายการตรวจสอบก่อนเริ่มงาน

PPE: Steel-toe shoes, safety glasses with side shield, leather gloves



Summary

• Case 1 vs Case 3 จะเห็นชัดว่า "ท าบ่อย ≠ เสี่ยงมาก"
• Case 1 ท าทุกวันแต่ controls ครบ จึงเส่ียงน้อย

• Case 3 ท าเดือนละคร้ังแต่ controls ขาดเยอะ จึงเสี่ยงสูง

• Severity = 3 อัตโนมัติ ส าหรับ "อันตรายระดับสูงพิเศษ"
• Methanol และ H₂ เข้าข่ายนี้

• Severity ไม่ใช่คุณสมบัติของ Hazard เพียงอย่างเดียว แต่ข้ึนกับ 
Consequence ที่เกิดข้ึนจริง
• Hazard เดียวกันให้ severity ต่างกันได้ ข้ึนกับ pathway, ปริมาณ, และสิ่งแวดล้อม

• Risk Matrix ไม่ได้บอกว่าให้ท า vs ไม่ท า บอกแค่ว่า เร่งด่วนแค่ไหน
• งานเส่ียงสูงท าได้ ถ้าลดความเสี่ยงลงก่อน และมีมาตรการรองรับ
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Take-home special cases

• Case 1: metabolite identification using the orbitrap mass 
spectrometer

• Case 2: volatile compound identification using gas 
chromatography-mass spectrometry (GC-MS)
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"Safety is not about protecting the laboratory. 
Safety is about making sure everyone goes home in the same condition they arrived."

— Anonymous
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