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SAZETAK

Obavljanjem svakodnevnog rada u laboratoriju radnici se izlazu razli€itim
izvorima opasnosti. NaglaSava se kako su opasnosti prisutne neovisno o tome
kojim se metodama Koristi ili u kojoj vrsti laboratorija se posao obavlja. Izvori
opasnosti su oni koji mogu uzrokovati razliCite nezgode koje mogu dovesti do
ozljeda s lakSim ili pak s tezim posljedicama. Velika vecina pogreSaka unutar
laboratorijskog okruZenja dogada se upravo radi necije pogreske. Iz tog razloga
potrebno je nauciti raditi prije svega na siguran nacin. To ¢e se posti¢i putem
usvajanja pravila sigurnog rada. Cilj ovog rada stoga je pokazati temeljne

znacajke sigurnosti u laboratoriju.

Klju€ne rijeci: laboratorij, opasnost, rizik, rad, sigurnost

SUMMARY

By performing daily work in the laboratory, workers are exposed to various
sources of danger. It is emphasized that hazards are present regardless of
which methods are used or in which type of laboratory the work is performed.
Sources of danger are those that can cause various accidents that can lead to
injuries with mild or severe consequences. The vast majority of mistakes within a
lab environment happen precisely because of someone’s mistake. For this
reason, it is necessary to learn to work primarily in a safe way. This will be
achieved through the adoption of safe work rules. The aim of this paper is

therefore to demonstrate the basic safety features in the laboratory.

Keywords: laboratory, hazard, risk, operation, safety
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1. UVOD

Sigurnost u laboratoriju nesumnjivo je primarna briga jer sigurno okruzenje na
bilo kojem radnom mjestu osigurava bolju kvalitetu i produktivhost. Smrt Marie
Curie uzrokovana je zbog anemije uzrokovane izlaganju zraCenja radija iz
epruveta koje je nosila prilikom istrazivanja. Ovo je dobro poznat primjer Sto
dokazuje vaznost sigurnosti u podrucju kemije. Kobne nesrece su se dogodile u
laboratorijima u nedavnoj proSlosti. Na taj nacin skrenuta je pozornost saveznih
vlasti i medija te su na taj naCin istaknuli vaznost poucavanja i provedbe
laboratorijske sigurnosti u akademskim okvirima. Ova stavka je klju¢na za razvoj
istinske kulture sigurnosti u istrazivaCkim i nastavnim laboratorijima u
akademskim institucijama. Stoga mora postojati formalizirana obuka o sigurnosti

koja se provodi ne samo za studente nego i za nastavno i nenastavno osoblje.

Potreba za izgradnjom, jaCanjem i poboljSanjem elemenata jake sigurnosti
kultura je koja je intenzivho prepoznata. Kao cilj za podizanje ljestvice
laboratorijske sigurnosti u akademskim krugovima, sve vecli naglasak je na
laboratoriju. Sigurnost je promatrana na nacionalnim i regionalnim
konferencijama. Takoder, Odbor ACS-a (American Chemical society) za
kemijsku sigurnost uspostavio je ,Radnu skupinu za sigurnosnu kulturu® u
suradnji s ACS drustvom, Odborom za obrazovanje, Odborom za stru¢no
osposobljavanje, Odborom mladih kemic€ara i Odjelom za kemijsko zdravlje i
Sigurnost (DCHAS). U laboratorijskim uvjetima bitno je obratiti pozornost na

C¢imbenike odgovorne za nesrece.

Neki od nacCina za ublazivanje opasnosti od nesreca su: nadogradnja smjernica i
resursni materijali, sigurnosna obuka, jaCanje programa laboratorijskih pregleda
i rad sa sigurnosnim odborima za redovito, u€vrs€ivanje suradnickih odnosa s

istraZivaCima i u interakciji s kolegama na drugim institucijama.

Dobre sigurnosne prakse, poput prikladnog noSenja zastithe opreme takoder
treba nadopuniti azuriranjem sigurnosnih listova, kemijskih popisa, kemikalija,

higijenskim planom i standardnim operativhim postupcima. Ljudi koji rade u



laboratoriju trebali bi biti svjesni hitnih postupaka u problemati¢nim situacijama
koje ukljuCuje poznavanje mjesta i uporabe aparata za gasenje pozara, pribor za

izlijevanje, hitni tus, ispiranje ociju, izlazi za hitne slucajeve itd.

1.1. Predmet i cilj istrazivanja

Predmet istrazivanja je sigurnost u laboratoriju. Temeljni cilj ovog rada je
ukazati na mnoge izvore opasnosti s kojima se susreéu radnici tijekom rada u
laboratoriju te koliko je nuzno pridrzavati se svih pravila i mjera zastite kako bi se

izbjegle ozljede na radu.

1.2. Metodologija izrade rada

Izrada rada temelji se na sekundarnim izvorima podataka. U istrazivanju koristit
Ce se veC postojeCa literatura koja ukljuCuje mnoge znanstvene radove,
istrazivanja kao i rezultate tih istrazivanja, provedenih od strane struCnjaka na
podru¢ju Republike Hrvatske i svijeta. Od metoda ¢e se upotrijebiti induktivna
metoda putem koje ¢ée se temeljem pojedinaénih €injenica i spoznaja iz literature,
ali i vlastitog iskustva, graditi novi zaklju€ci. Sljedeca metoda je deduktivna
metoda koja ¢e objasniti postojece Cinjenice, posluziti ¢e za predvidanje buducih
dogadaja i pokazati na neke nove Cinjenice. Metodom deskripcije provest ¢e se
zapazanje i opisivanje razliCitih fenomena koja ¢e ukljucivati analizu postojece
literature, razli€itih propisa i dokumentacije. Posljednja je metoda generalizacije.
Putem te metode omogucit ¢e se uopcavanje prikupljenin podataka do

opcenitijeg pristupa prema formaciji zaklju¢aka.



2. KEMIKALIJE KAO OSNOVNA PRIJETNJA
SIGURNOSTI U LABORATORIJU

Kemikalije koje se nalaze u laboratoriju prije svega nalaze se u obliku sirovine,
poluproizvoda, gotovog proizvoda, reagensa, sredstava namijenjenog za
dezinfekciju, sredstva namijenjenog za podmazivanje otpada, saniranje
oneciscene povrsine i drugo. Kao druga zajednicka Cinjenica svim kemikalijama
je to da im je propisano jedno ili pak nekoliko opasnih svojstva pa se stoga
smatraju opasnim kemikalijama. One se razvrstavaju medu opasne i to na
temelju fizikalnih svojstava, na temelju opasnog djelovanja na zdravlje
zaposlenika ili pak okoliSa. Opasne kemikalije je potrebno oznacavati,

obiljezavati kao i pakirati na propisan nacin.

2.1. Nabava, zaprimanje i skladiStenje kemikalija

Prilikom naruCivanja opasnih kemikalija potrebno je =zatraziti od strane
proizvodaca, tj. uvoznika sigurnosno-tehnicki list (STL) na hrvatskom jeziku.
Prema potrebi treba zatraZiti ujedno i nalaz o Cisto¢i. Ovaj nalaz je od posebne
vaznosti ukoliko se kemikalija kao takva koristi unutar kontrolno-analitiCkih svrha.
Proizvoda€ potom na nalazu mora navesti rok valjanosti kemikalije, u onom
slu¢aju kada ne navodi tada ga je zaposlenik sam potreban odrediti i postaviti ga
potom na ambalaZzu. Potrebno je pridrZzavati se datuma. Nakon zaprimanja
kemikalije nuzno je utvrditi radi li se o naru¢enoj. U navedenu svrhu dolazi do
usporedivanja podataka iz STL-a s onim podacima koji se nalaze na naljepnici
zapakirane kemikalije. Vrlo je bitno da se podaci koji se odnose o razvrstavanju
kemikalija na STL-u podudaraju s podacima koji se nalaze na naljepnici. Potom
te kemikalije je potrebno smijestiti u skladiSte, odnosno potrebno ih je smijestiti

izravno na mjesto koriStenja u laboratoriju. [1]



Kako bi u laboratoriju osoblje bilo okruZzeno s $to manjom koli¢inom opasnih
kemikalija nuzno je iste drzati unutar skladiSta. Ona kemikalija koja se skladisti
trebala bi biti ispravno smjestena Sto bi znacCilo kako sama boca, odnosno
posuda bi trebala biti postavljena Sto dalje od ruba. Ona mora biti dobro
zatvorena, Cista i suha. Isto tako kemikalije je potrebno okretati na stranu da se
vidi naljepnica. Nepravilno skladistenje na taj naCin moze dovesti do interakcije
opasnih kemikalija. Ovom interakcijom kemikalije se na ne kontroliran nacin
mijeSaju Sto u konacnici mozZe dovesti do razvoja topline, nastanka pozara, a

potom i eksplozije.

Kako bi se mijeSanje onemogudilo potrebno je propisati pravila koja ovise o
njihovim opasnim svojstvima, kao ujedno i o karakteristikama ormara, odnosno
prostora koji su namijenjeni skladiStenju. U tom slu€aju odvajaju se one boce ili
posude s zapaljivim kemikalijama (naj¢eSée organskim otapalima) od drugih
kemikalija i potom se smjesStaju u predvidene kovinske ormare. Ukupna koli€ina
zapaljivih tekucina u jednom ormaru ne smije biti ve¢a od 200 litara. Ovaj ormar
mora imati nepropusne spojeve, prag na vratima odredene visine, bravu i
provjetravanja s izlazom na otvoreni prostor. Vrata i police ormara moraju biti
osigurani od iskrenja, galvanski povezani i uzemljen, to zadnje je bitno zbog
sprieCavanja statiCkog elektriciteta. Kovinski ormar ne smije se smijestiti na

prolazima i prilazima, hodnicima, predvorjima, uredskim prostorima i sl.

Kemikalije koje imaju druga opasna svojstva kemikalije su koje su oznacene kao
vrlo otrovne, otrovne, Stetne, nagrizajuce, nadrazujuce, karcinogene, mutagene i
reproduktivno-toksi¢ne te kemikalije koje dovode do preosjetljivosti trebaju se
drzati u ormarima izradenim od materijala kompatibilnog s tim kemikalijama. U
ovom slucaju ormar bi trebao biti konstruiran kako bi sprijeCio izlijevanje ili pak

prosipanje kemikalije izvan samog ormara.

U navedenu svrhu se koriste ormari koji imaju police u obliku kadica. 1znimno je
vazno da kemikalije koje bi mogle medusobno reagirati ne budu drzane skupa,
nego odvojeno. Ovdje se primjerice radi o jakim kiselinama i jakim luzinama,

oksidansima i reducensima i zapaljivim kemikalijama i drugim. [2,3]



Ormari i prostori koji su namijenjeni za osiguranje smjestaja opasnih kemikalija
moraju zapravo biti oznaCeni putem standardnih sigurnosnih znakova. Tako
primjerice na uzlaznim vratima unutar prostora potrebno je staviti oznaku
,obavezno Kkoristenje osobne zastitne opreme® i prema potrebi ,Zabrana ulaza
neovlastenim osobama“. Na kovinskim ormarima oznaka zapaljivosti, a na
ostalim ormarima oznake ovisno o pripisanim opasni svojstvima kemikalije koja
se u njima skladisti. Na ulazu u skladisSni prostor ili na vratima ormara mora se
osigurati popis kemikalija koje se trenutaCno nalaze kao i kratke upute za
koriStenje prostora i ormara. |lzmedu ostalog upute moraju sadrZzavati podatke za
koju je vrstu kemikalije prostor ili ormar namijenjen, koje se kemikalije ne smiju
drzati u njemu, koje sredstvo treba koristiti za poCetno gaSenje pozara, kako
postupati u slu€aju razlijevanja i prosipanja, kako se prostor ili ormar odrzava i
Cisti. Svi zaposlenici koji koriste kemikalije moraju biti osposobljeni za sigurno
koriStenje ormara prema uputama, a sudjelovanje na osposobljavanu dokazuju
potpisom. Sigurnosne upute, natpisi i znakovi sigurnosti moraju biti izradeni kako

bi bili razumljivi svim zaposlenicima.

Kemikalije unutar laboratorija isto tako se mogu nalaziti i u plinovitom stanju.
One se koriste za vodenje kemijskih procesa, proces zagrijavanja, spaljivanja,
proCiS¢avanja te kao sredstvo za gasSenje pozara. Ukoliko se radi o plinovima
tada je ujedno prisutna mehaniCka opasnost, opasnost od smrzavanja, opasnost
od gaSenja, eksplozije i opasnost od pozara. Pravila za rad na siguran nacin
koja se mogu primijeniti su osiguranje boca s komprimiranim plinovima koje
moraju biti propisno kodirane bojom. Isto tako one moraju biti oznacCene i
obiliezene. U najvec¢em broju sluCajeva postavljene su uspravno te su ucvrséene
lancem za zid. Sto se ti¢e nekori$tenih boca one moraju imati zastitnu kapu, dok

ventil za zatvaranje boce mora biti u zatvorenom polozaju kada se plin ne Koristi.

Veliku paznju potrebno je posvetiti mjestu na koje se postavlja boca s zapaljivim
plinom. Kada je rijeC o laboratorijima u njima se najCeS¢e upotrebljava zapaljivi
vodik i acetilen za plinsku kromatografiju, za atomsku apsorpciju, kromatografiju
ili pak u reakcijama koje se odnose na hidriranje. Boce s takvim plinovima drze

se izvan objekata ili na najviSoj etazi objekta. [2,3]



2.2. Rizici pri uzrokovanju

Uzorkovanje opasnih kemikalija u vecini slu€ajeva odvija izvan laboratorijskih
prostora, ali ponekada ih obavljaju i zaposlenici laboratorija (kontrolori). Osim
uzorkovanja, kontrolori Cesto sami prenose, skladiste i analiziraju opasne
kemikalije. Uzorkovanje se odvija na odredenim mjestima u pogonima,
skladistima, prijenosnim spremnicima (cisternama), energetski postrojenjima,
strojarnicama i dr. Cesto obavlja na nepristupaénim mijestima (npr. na
otvorenom, na visini, slabo rasvijetlienim mjestima, mjestima sa ne povoljnim
mikroklimatskim uvjetima) pa kontrolori mogu biti izloZeni razli€iti opasnostima.
Cesto se uzorkovanje mora obaviti jedino pri nefizioloskom polozaju tijela, $to
kontrolorima pridonosi povec¢ani napor. Uzorkovanje se cCesto provodi u
skladiStima pri kontroliranim uvjetima, za to se koriste kabine s jednosmjernim
strujanjem zraka u kojima kontrolori mogu biti izloZzeni opasnostima od izvora
neionizirajuceg zracenja (UV lampe). IzloZzeni su joS i mehanicki (prepreke,
poskliznuca, sudari), toplinskim opasnostima (opeklina, smrzotina), Stetnostima
od buke i drugim opasnostima i Stetnostima koje su posljedica svojstva opasnih
kemikalija. Ono najvaznije S§to kontrolore odvaja od ostalih zaposlenika
laboratorija je koli¢ina opasnih kemikalija koja je puno veca tijekom uzorkovanja

u usporedbi s onima koje se koriste u laboratorijskim uvjetima.

2.3. Rizici pri prenosenju

Za prenoSenje kemikalija iz skladista na mjesto koriStenja u laboratoriju moraju
se osigurati primjerena kolica koja imaju stranice izvedene u obliku kadica s
dovoljno visokom ogradom kako bi se zadrzao eventualno proliveni sadrzaj. U
slu€aju da se kolica ne mogu koristiti zbog stuba, neravnina ili teSke prepreke
koriste se ruéne koSare s prikladnim nosac¢ima za boce ili posude. Materijali od
kojih su kolica ili ruéne koSare napravljene moraju biti kompatibilni s kemikalijom
koja se prenosi. Jako je vazno izbjegavati ruéno prenoSenje kemikalija koje
moze biti opasno posebno pri spoticanju, poskliznuc¢u i sudaru s drugim

zaposlenikom ili predmetom. Posljedice takvih opasnosti su razbijanje ili



oStecenje boca i posuda kod kojih zaposlenici mogu biti izlozeni i kemijskim

opasnostima zbog neposrednog dodira s opasnom kemikalijom.

Prije prenoSenja potrebno provjeriti da li ima prepreka na putu, da li je pod
oneciséen i sklizak te je li dobro osvijetlien. Treba se pazljivo kretati, a tr€anje
izbjegavati. Da bi se smanijio rizik od poskliznuéa i spoticanja, potrebno je
osigurati da povrSine nisu skliske i mokre, podovi moraju biti izradeni od ne
skliskih materijala, a CiS¢enje povrsina se treba obavljati kada je najmaniji broj
zaposlenika u prostoriji. Potrebno je postaviti rukohvate te obiljeziti povisene i

shizene povrsine.

Podne povrSine po kojima se prenose kemikalije moraju biti elektrovodljive ili
uzemljenje, posebno ako se prenose eksplozivne, oksidiraju¢e i zapaljive
kemikalije. Osim elektroprovodnosti, podovi moraju imati svojstvo antistatiCnosti
kako bi se izbjeglo nakupljanje statiCkog elektriciteta te osobna zastitna oprema

takoder mora biti izradena od antistatiCnih materijala. [4]

2.4. Zbrinjavanje kemikalija u laboratoriju

Spremnici u kojima su kemikalije ili otopine bilo koje vrste koji se Cuvaju u
laboratorijima moraju biti oznaCene punim kemijskim nazivom i klasifikacijom
opasnosti, takoder moraju sadrzavati datum roka valjanosti i ime odgovorne
osobe. Vazno je da se simbole opasnosti koristi kao vodi€ za rukovanje
kemijskim reagensima. Laboratorij mora odrzavati inventuru kemikalija jednom

godisnje.

S kemikalijama je potrebno raditi tek nakon §to se sazna njihova zapaljivost,
reaktivnost, korozivnost i toksi¢nost. Prilikom koriStenja kemikalija, potrebno je
pazljivo procitati etiketu prije poCetka rada. Kako bi se izbjegla kontaminacija i
moguca reakcija, nikako se ne smije vratiti ostatak kemikalije u spremnik. Nikada
se ne smije dodavati voda u kiselinu, nego uvijek se dodaje kiselina polako
ulijevaju¢i vodu uz mijeSanje. Pipetu ili drugi uredaj za pipetiranje mora se

koristiti u okomitom polozaju. [2]



Prolivene kemikalije moraju se odmah ocistiti i pravilno zbrinuti. Za vece
izlijevanje treba koristiti kemikalije za kontrolu izlijevanja. Kiseline i korozivne
kemikalije treba neutralizirati sodom (natrijev karbonat). Sto se ti¢e izlijevanja
luZine ista se moZe neutralizirati prekrivanjem suhim pijeskom. Kemikalije bi
trebale biti pohranjene u originalnim spremnicima. Ormarici trebaju biti prikladno

ventilirani. OStri i Siljati alati trebaju se pravilno skladistiti. [4]



3. RIZICI U LABORATORIJU

Unutar laboratorijskog podru¢ja mogu se javiti razliciti rizici. Unutar ovog

poglavlja prikazat ¢e se moguci rizici koji mogu nastati.

3.1. Rukovanje vruéom opremom i staklenim posudem

Prije upotrebe potrebno je pregledati sve stakleno posude i sve polomljeno,
napuklo ili usitnjeno stakleno posude koje treba odlozZiti u za to pripadajuci
spremnik. Svu vruéu opremu treba ostaviti da se ohladi prije nego $to se spremi.
Sa svim staklenim posudem treba se paZzljivo rukovati i nakon toga skladistiti na
odgovarajucem mjestu. Sve staklene kemijske posude treba prevoziti u
gumenim ili polietilenskim kolicima za boce pri izlasku iz jednog laboratorijskog
prostora u drugi. Za zagrijavanje otopina smiju se koristiti samo borosilikatni
spremnici. Nikada se ne smije zagrijavati zatvoreni sustav, poput zatvorene
epruvete ili zatvorene boce. Kad se koriste plamenik ili ploCe za kuhanje, uvijek
se treba zastiti sa zastitnim naoCalama i pregacom kako bi se zastitile o€i i

odjeca.

Plamenik ne smije biti bez nadzora dok je ukljuCen. Mnogi metalni, keramicki i
stakleni predmeti ne izgledaju uvijek vruc¢i dok su vruci. S vrucom opremom
potrebno je rukovati sa zastitnim rukavicama i drugim odgovarajuéim
pomagalima, ali nikada golim rukama. Potrebno je zastititi glavu, ruke, kosu i
odjeéu od plamena ili podru€ja grijanja i iskljuciti grijaCe uredaje kad nisu
koristeni. Potrebno je provijeriti sve grijate uredaje i plin, a ventili se moraju

iskljuciti prije napustanju laboratorija. [5]

Opasnosti podrazumijevaju sve uvjete na radu, odnosno sve uvjete koji su u vezi
s radom, koji kao takvi mogu ugroziti sigurnosti kao i zdravlje radnika. Posljedice
od navedene opasnosti su odmah vidljive. RazliCite Stetnosti koje se javljaju su
Stetnost kemikalija, bioloSke i fizikalne Stetnosti koje mogu uzrokovati oStecenje
zdravlja radnika ukoliko su dulje izloZeni. Napori su statodinamicki,
psihofizioloSki napori, napori vida i napori govora, koji mogu uzrokovati

oStecCenje zdravlja radnika koji su im izlozeni.



3.2. Kemijske Stetnosti

Kao $to je ve¢ navedeno rad s kemikalijama je rad koji uzrokuje velika izlaganja
njihovu Stetnom djelovanju. Kemikalije na taj nacin uzrokuju velika oSteéenja
zdravlja, a poglavito ukoliko su u obliku plinova, prasina, dimova, magle, vlakana
i drugo. Upravo se istiCe kako njihova Stetnost ponajvise ovisi o fizikalnim,
kemijskim i drugim toksi¢nim svojstvima. Jako su sljedece vrijednosti: opseg
apsorpcije (kolicina kemikalije koja je uSla u krvotok), brzina apsorpcije i
Cimbenici organizma, tj. debljina i kvaliteta sluznice ili koze, povrsina preko koje
se odvija apsorpcija, vrijeme izlozenosti otrovu, prokrvljenost i dr. Zbog toga za
svaku kemikaliju treba propisati graniénu vrijednost izloZenosti (GVI), tj. najvecu
koncentraciju kemikalije u radnom okoliSu koja tijekom radnog vremena (8 sati)

nece Stetno djelovati na organizam. Jo§ mnogim kemikalijama nije poznat GVI.

[6]

3.3. BioloSke Stetnosti

Ukoliko se radi o bioloskim agensima rije€ je o onim agensima Kkoji uzrokuje
Stetnost, odnosno radi se o mikroorganizmima koji kao takvi mogu prouzrogiti
neku zarazu, alergiju ili pak trovanje. U ovisnosti na njihovu razinu rizika zaraze
moguce ih je kategorizirati u ukupno Cetiri skupine. Prvu skupinu sacinjavaju
bioloSki agensi. RijeC je o onima koji kao takvi vrlo vjerojatno nece prouzrociti
bolest kod zdravih osoba. Sto se tie druge skupine, navedeni se odnose na
bioloske agense, a rije€ je dakle o onima koji mogu prouzrociti bolest kod ljudi te
kao takvi mogu biti iznimno opasni za radnike. Ono $to nije vjerojatno je da ce se
isti rasiriti u okolis. UobiCajeno je na raspolaganju djelotvorna profilaksa ili pak
liiecenje. Sto se tite trece skupine biologkih agensa, ovdje se radi o onim
agensima koji mogu prouzrociti vrlo teSku bolest kod ljudi, a ujedno predstavljaju
vrlo ozbiljnu opasnost za radnike. Isto tako ovdje moze postojati i rizik za Sirenje
u okolis. Uobi€ajeno je na raspolaganju djelotvorna profilaksa, odnosno lijecenje.
Kao Cetvrta skupina bioloSkih agensa se navode oni koji uzrokuju teSku bolest

kod ljudi i oni su izrazito opasni za zdravlje radnika. Ovdje mozZe ujedno postojati
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i iznimno velik rizik za Sirenje u okolis. UobiCajeno ovdje nema djelotvorne

profilakse niti lijeCenja. [7]

Sto se tie izvora bioloskih Stetnosti mogu se javiti prilkom rada u
mikrobioloSskom laboratoriju, u radu s ljudima koji su oboljeli od zaraznih bolesti,

u radu s primjerice zarazenim Zivotinjama i ostalo.

3.4. Ostale opasnosti

3.4.1. Mehanicke opasnosti

MehaniCke opasnosti su tip opasnosti koje nastaju uslijed rukovanja s
kemikalijama, odnosno opremom i priborom. Kod navedenih postoji opasnost od
udaraca, opasnost od prignje€enja, posjekotina kao i od uboda. Opasnost se
javlja i prilikom mogucnosti zahvacanja rotiraju¢im dijelovima i drugo. Ove
opasnosti kao takve postoje i uslijed skliskih, neravnih kao i oStecenih podova s

obzirom da moguci padovi ili pak predmeta na radnika smatraju se opasnim.

3.4.2. Opasnosti od elektricne struje

Ozlijede uslijed elektricne energije su ozlijede koje nastaju onda kada struja
prode kroz tijelo. Elektricna energija stvara opekotine, razara krvnu plazmu,
uzrokuje gréenje misi¢a i smetnje unutar Ziv€anog sustava. S obzirom da radnici
u laboratoriju rade s elektricnim uredajima stoga im prijeti opasnost od izravnog
dodira dijelova uredaja s naponom. Ovdje ujedno postoje sluCajevi da se
izolacija elektricne opreme oSteti pa tada nastaje spoj izmedu vodica koji su pod
naponom i metalnih kuciSta uredaja. Tada dodir radnika s kuciStem je izrazito

opasan zbog napona dodira.

3.4.3. Opasnosti od eksplozije i poZara

U pojedinim laboratorijima nije moguce raditi bez da se uporabi zapaljivi plin i
hlapljiva otapala. Ujedno je na taj naCin i teze izbjeéi navedenu vrstu opasnosti.
Iz tog je razloga potrebno provjeravati propusnost plinske opreme kao i na

redovan nacin odrzavati sustav plinodetekcije i vatrodojave. Prilikom rada s lako
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hlapljivim tvarima opasnost tada prijeti pri pretakanju, razriedivanju kao i
uparavanju te zagrijavanju. Ove operacije smatraju se kriticnima jer je rije€ o
zapaljivim parama. Ukoliko se nista ne poduzima one se dalje Sire po
laboratorijskom prostoru kao i Sirenje prasine. Kriticnim postupcima se smatraju
postupak vaganja, postupak usipavanja, postupak mijeSanja, sijanja, mljevenja
te CiS¢éenja. Ukoliko se ne odvode s mjesta nastanka, navedene pare zapaljivih
tekucina ili pak prasina poprimaju vrijednost koncentracija koje mogu izazvati
eksploziju ili pozar. Kao Sto je poznato sam uvjet za eksploziju ili pak pozar je

dovoljna koli¢ina kisika i prisustvo izvora paljenja. [8]

3.4.4. Opasnost od poremecéenih temperatura

Opasnost od poremecenih temperatura je tip opasnosti koji nastaje onda kada
su vruci ili pak zamrznuti pribori ili pak dijelovi opreme te kemikalije. Na taj nacin

u dodiru s koZzom dolazi do nastajanja opekotina ili pak smrzotina.

3.5. Rukovanje laboratorijskim instrumentima

Zbog sve viSe instrumentalne prirode laboratorijskih istrazivanja danas, mnogi
uredaji i instrumenti imaju elektriéni pogon. Neki uredaji, poput lasera, izvora
napajanja i vakuuma pumpe mogu predstavljati ozbiljnu opasnost po sigurnost.
Stoga, vazno je znati pravilnu upotrebu tih uredaja i instrumenata prije nego sto

se pocnu Koristiti u istrazivanju.

3.5.1. Struja

Elektricna energija nije opasna ako se pravilno koristi i ako je elektricha oprema
pravilno instalirana i odrzavana. Prije spajanja ili odspajanja bilo kojeg
visokonaponskog kabela treba provjeriti je li visokonaponsko napajanje
isklju€eno. Prije opskrbe strujom na bilo koju elektricnu opremu, potrebno je
provjeriti je li oprema pravilno uzemljena i je li izolacija u kabelu dovoljno jaka.
Mora se poloziti gumena ili izolirana prostirka na pod laboratorija, takoder
potrebno je nositi odgovarajuce cipele. U slu€aju strujnog udara, prvo sto treba
napraviti, djelatnik bi trebao odmah iskljuCiti vezu. Ako nije moguce, osobu

gurnuti komadom suhog drva ili s debelim suhim papirom, ni u kojem slu€aju ne
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smije se dotaknuti tijelo osobe. U slu¢aju pozara opasno je polijevanje vode na
vodi¢ i opremu pod naponom. Prikladan vatrogasni aparat (klasa C), treba
koristiti suhu kemikaliju - ugljikov dioksid. Potrebno je znati gdje glavni je
prekida€ za elektricnu energiju u laboratoriju. Produzni kablovi ne smiju ulaziti
ispod vrata, preko prolaza, biti objeSeni o strop ili prikljuéen na druge produzne

kabele. Naponi iznad 50 V uvijek su opasni.

3.5.2. Radioaktivnost

Kako bi se sprijeCio unos radioaktivnih materijala u tijelo, primjenjuju se visoki
standardi CistoCe i odrZzavanja svih laboratorija u kojima se koriste radioaktivni
materijali. Radioaktivne izvore niske aktivnosti koji se koriste u laboratoriju treba
skladistiti u konstrukcije od olovne opeke. Nakon koriStenja radioaktivhog izvora,
treba ga vratiti u olovnu ciglu. Svi radioaktivni izvori moraju biti sigurno
pohranjeni kada se ne koriste. Kada se rukuje s radioaktivnim materijalom uvijek
se moraju koristiti rukavice. Radioaktivni materijali ne smiju do¢i u kontakt s
koZzom, kosom i odje¢om. Za radioaktivni otpad, laboratorij mora imati poseban

spremnik oznacen odgovarajucom naljepnicom.

3.5.3. Laseri

Nezasticeno izlaganje laseru moze uzrokovati ozbiljna i trajna oSteCenja koze i
osjetljivog tkiva ociju. Stoga, djelatnici moraju nositi laserske zastitne naocale pri
radu s laserima. Trebali bi se upotrebljavati stitovi kako bi se sprijeCila jaka
refleksija i izravna zraka koja izlazi izvan potrebnog podrucja za eksperimente.
Kad god laser radi izvan vidljivog raspona (kao Sto je CO2 laser), mora se

instalirati uredaj za upozorenje kako bi se naznacio njegov rad.

Nikada se ne smije dopustiti izlaganje o€ima na izravno ili reflektirano lasersko
svjetlo. Laserom bi se trebalo upravljati na najmanjoj mogucéoj snazi i odrzavati
sobno osvijetljenje dovoljno jako da zjenice oka ostanu male. Treba primjenijivati

odgovarajuce granicnike snopa, prekinuti laserski snop gdije je potrebno.
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3.5.4. Mehanika

Dok se koristi primjerice komprimirani zrak, koriste se samo odobrene mlaznice i
nikada se ne smije usmjeravati zrak prema drugoj osobi. Nagli ili neoCekivani
pokreti u blizini opreme s hidraulickim ili pneumatskim pogonom mogu nanijeti
teSke ozljede. Dakle, konstantno treba biti oprezan pri rukovanju pokretnim
objektima, predmetima koji padaju, izlozenim pojasevima, snazni trajni magneti,

oStri nozZevi i opruge.

Prilikom koriStenja bilo kojeg uredaj koji se okrece, potrebno je provjeriti da je
sigurnosna matica dobro pri¢vrS¢ena. Potrebno je sigurno ucvrstiti stolne
centrifuge i postaviti na mjesto gdje vibracije nece uzrokovati pad laboratorijske
opreme sa stola. Ukoliko centrifuga poc€inje vibrirati, onda je potrebno zaustaviti

te provijeriti ravnotezu tereta.

3.5.5. Sustavi pod tlakom i vakuumi

Komprimirani (tlacni) plinovi su plinovi koji se pod tlakom skladiSte u metalnim
bocama. Neki komprimirani plinovi poput klorovodika ili amonijaka jako su
korozivni. Drugi kao npr. vodik ili acetilen vrlo su reaktivni i zapaljivi. | inertni
plinovi poput duSika mogu biti opasni, u zatvorenom prostoru njihovo brzo
oslobadanje moze istisnuti dovoljnu koli€inu kisika $to moze uzrokovati gubitak
svijesti i guSenje kod Covjeka. Plinske boce oznacCene su bojom radi lakSe
pripreme identifikacija sadrzaja plina. Svakako je potrebno upotrijebiti

odgovarajuci regulator za plinski spremnik.

Spremnici koji sadrze zapaljive ili reaktivne plinove moraju se skladistiti i koristiti
u dobro prozracenim prostorima i nikada se ne smije raditi u blizini otvorenog
plamena ili elektricnih uredaja koji mogu izazvati iskrenje. Regulatore na tim
spremnicima treba redovito provjeravati ima li curenja plina pomocu detektora
curenja. Plinske boce uvijek se moraju transportirati odgovaraju¢im kolicima i
nikada se ne smiju okretati, kotrljati, vrtjeti ili vu¢i. Rad s vakuum pumpom ima
potencijal implozije i moguce opasnosti od prsnuca stakla, prskanje kemikalija i

pozara. Postavljanje prozirne plastike oko aparata pomaze sprijeciti ozljede od
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leteCeg stakla u slu€aju eksplozije. Vakuumske pumpe treba zastititi hladnim
zamkama i ispuh odzraciti u ispusni poklopac. Ne smije se raditi s pumpama u
blizini spremnika zapaljivih kemikalija, zapaljivog kemijskog otpada ili zapaljivih

materijala. [5]
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4. PODRUCJE SIGURNOSTI U LABORATORIJU

Eksperimenti imaju vaznu ulogu u napretku znanosti jer velik broj izuma i otkri¢a
moguc kroz istrage koje se obi¢no provode u laboratorijima. Sigurnosni
postupak ukljuCuje kemijsko-higijenski plan i postupke zbrinjavanja otpada,
znacajne fiziCke i zdravstvene opasnosti povezane sa specificnom vrstom
istraZivanja i pou€avanja u posebnim postupcima koji bi istrazivaci trebali koristiti

kako bi sprijecili i ogranicili izlozenost opasnostima na radnom mjestu.

Rukovanje opasnim materijalima i laboratorijska sigurnost su ponekad
zanemareni pri istrazivanju, ali niti jedan istrazivac€ nije imun na nesrece. Stoga
istrazivaci trebaju pregledati informacije i postupke o sigurnosnim pitanjima koji
ukljuCuju odgovarajuce koristenje zastitne opreme i odjeée, sigurno rukovanje
materijalima u laboratorijima, sigurnu opremu, sigurno odlaganje materijala,
upravljanje sigurnoS¢u i odgovornosti, opasnost procesa procjene, siguran
transport materijala izmedu laboratorija, siguran dizajn ustanove, hitne

intervencije itd.

4.1. Osobna zastitha oprema i odjeca

Osobna zastitna oprema koristi se kako bi se osoblje laboratorija moglo zastiti
pri radu s razli€itim laboratorijskim opasnostima. Osobna zastitna oprema
ukljuCuje: laboratorijsku kutu, zastitnu obucu, rukavice, zastitne naocale, Stitnike

za lice, zastitne kape i respiratore.

4.1.1. Laboratorijska kuta

Namjena laboratorijske kute je zaStita od prskanja i izlijevanja kemikalija.
Laboratorijska kuta bi trebala biti nezapaljiva i trebala bi se moéi na lak nacin
ukloniti, mora biti zakopCana dok se koristi. Pregate od gume mogu se nositi
radi zastite od prskanja i preko laboratorijske kute radi dodatne zastite.
Laboratorijska oprema ne smije se nositi izvan laboratorijskih prostora zbog

moguce Sirenjag kontaminacije. 1z tog razloga potrebno je izbjegavati noSenje
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Siroke odjece, zavezati kosu i ukloniti nakit kako se ne bi uhvatio u pokretnim ili
rotiraju¢im dijelovima ili doSao u kontakt s opasnim kemikalijama jer moZzZe

reagirati.

4.1.2. Zastitna obuéa

Najbolju zastitu pruzaju kozne cipele koje potpuno prekrivaju prste, petu i gornji
dio stopala. Cipele moraju biti izradene od vodootpornih materijala i moraju imati
neklizajuc¢i don c¢vrsto pricvrSc¢en za stopalo, pruzajuci odgovarajuéu zastitu u
slucaju izlijevanja ili pri rukovanju teSkim predmetima koji bi mogli pasti na noge.
Ukoliko se radovi izvode na teSkim strojevima, onda je potrebno koristiti zastitne

cipele koje su ojacane Celikom.

4.1.3. Rukavice

Pri radu sa kemijskim, fiziCkim ili bioloSkim opasnostima koje kroz koZzu mogu uci
u tijelo, moraju se nositi odgovarajuce zastitne rukavice. Butilne, neoprenske i
nitrilne rukavice jesu otporne na vecdinu kemikalija, npr. alkohole, aldehide,

ketone, vecinu anorganskih kiselina.

Rukavice od lateksa i vinila za jednokratnu upotrebu Stite od nekih kemikalija i
smanjuju rizik od kontaminacije proizvoda. Koza i neke pletene rukavice Stitit Ce
protiv posjekotina, ogrebotina , ali ne i protiv kemikalija. Rukavice kevlar otporne
na toplinu, osigurat ¢e dobru zastitu od ekstremnih temperatura, takoder pruzaju
zastitu i od posjekotina i ogrebotina. Pamucéne rukavice pruzaju bolje prianjanje
pri radu s tesSkim strojevima. Rukavice od metalne mreze trebaju se Koristiti pri

radu s alatima za rezanje.

4.1.4. Zastitne naocale

Zastitne naocCale koriste se za zastitu od kemijskog prskanja, para i praSine.
Tijekom rada zaStitne naoCale moraju se konstantno nositi. Kontaktne le¢e ne
smiju se nositi tijekom bilo kakvih ispitivanja kemikalijama. U slu¢aju nesrece,
kemikalije mogu doci iza kontaktnih leCa i uzrokovati ozbiljna ostecenja prije
nego $to se lece uspiju ukloniti. Ukoliko osoba radi s ultraljubicastim zraCenjem

tada je potrebno koristiti naoCale specijalizirane za navedenu situaciju.
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4.1.5. Stitnici za lice

Stitnik za lice treba koristiti kad je cijelom licu potrebna zastita (npr. visoki tlak,
zavarivanje, strojna obrada, pozar, eksplozija itd.). Stitnici za lice koriste se za
zastititi od udara, prasine, Cestica i prskanja po licu, o€iju i grlu. Ispod Stitnika

trebalo bi obavezno nositi i zastithe naodale za maksimalnu zastitu.

4.1.6. Respiratori

Respiratori se koriste radi filtriranja razine zagadivaca, sitnih Cestica u zraku ili

para i plinova. Potrebno ih je redovito Cistiti, dezinficirati i odrzavati.

4.2. Hitna oprema

Laboratorij mora biti opremljen Sirokim spektrom opreme za hitne slu€ajeve, ovo
se smatra neprocjenjivo u slu€aju slu€ajnog izlaganja, poZzara ili eksplozije koja
ukljuCuje opasne tvari. Oprema koja mora biti dostupna u laboratoriju u hitnim

slu€ajevima ukljuCuje u nastavku opisane stvari.

4.2.1. Vatrogasni Aparat

Postoje Cetiri glavne vrste aparata za gasenje pozara: A, B, C i D. Aparati za
gaSenje pozara klase A sluze za gasSenje pozara na bazi papira i drva. Aparati za
gaSenje pozara klase B koriste komprimirane nezapaljive plinove poput
ugljicnog dioksida, a koriste se za gasSenje pozara koji ukljuCuju zapaljive
materijale. Plin gasi vatru uklanjajuéi kisik. Aparati za gasenje pozara klase C
ispustaju nezapaljivi, neprovodljivi prah kako bi ugasili elektricne pozare. Aparati
klase D koriste se za suzbijanje pozZara koji ukljuCuju zapaljive metale poput
magnezija i natrija. Vatrogasne deke koriste se za gasSenje pozara na odjeci.
Aparate za gasSenje pozara u laboratoriju potrebno je redovito pregledavati,
provjeravati datum na vatrogasnom aparatu te provjeriti da li je pun i u

ispravnom stanju.

4.2.2. Stanice za ispiranje oCiju

Stanice za ispiranje oCiju koriste se za hitno ispranje kemikalija ili opasnih tvari s

oCiju prije nego $to osoba moze potraziti daljnu pomo¢. Stanice se sastoje od
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bocica koje sadrze fizioloSku otopinu i omogudéiju da se oko ispere kontinuiranim

mlazom vode.

4.2.3. Sigurnosni tusevi

TuSiranje u slu¢aju nuzde namijenjeno je pranju osobe koja je dosla u kontakt s
opasnim kemikalijama. Koristi se velika koli€ina vode pod velikim pritiskom. Ako

je netko poprskan kemikalijom, potrebno mu je pomoci aktivirati najblizi hitni tus.

4.2.4. Pribor za prvu pomo¢

Prva pomoc¢ u laboratoriju mora biti lako dostupna za uporabu tijekom nesreca i
hitnih slucajeva. Opremljen je sterilnim gazama, boc¢icom vodikovog peroksida,
zavoja, flastera, Skara i zastitnim rukavicama. Vazno je pregledati i opskrbiti

komplet prve pomoci kako bi bio koristan u hitnim slucajevima.

4.2.5. Ispusni ventilatori

Kako bi laboratorij bio dobro prozracen, kontrolira se oneciS¢enost zraka, u tu
svrhu postavljaju se ispusni ventilatori na stropu laboratorija za brzo uklanjanje

otpadnih plinova.

4.3. Radno mjesto

Radna mijesta trebaju biti Cista i bez nepotrebnih prepreka. Kemikalije i reagensi
koje se Cesto koriste drze se na policama. Boce s reagensom rasporedene su
prema odredenom redoslijedu. Sva osjetliiva elektronska oprema i uredaji
trebaju biti sigurno postavljeni na stolovima. Nikako se ne smije blokirati pristup
hitnoj opremi (npr. aparatima za gasenje poZzara, ispiranje o€iju, itd.), izlazima u
slu€aju nuzde i kontrolnim elektricnim ploCama. Kad se oglase zvukovi alarma
potrebno je evakuirati zgradu kroz najblizi izlaz. Vazno je iskljuciti svu opremu

prije odlaska, ukoliko za to ima vremena. [5]
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5. UCESTALOST NESRECA U LABORATORIJU

Svi kemiCari praktiCari u akademskim ustanovama svjesni su i priznaju da se
laboratorijske nesrec¢e (na primjer, pozZari, propusti, eksplozije staklenog posuda
ili eksplozije, izlijevanje, zlouporaba opreme ili instrumenata Sto rezultira kvarom
opreme koji ne rezultira kod ozljeda) javljaju se redovito. Trenutno nije dostupan
opsezan skup podataka ucestalost nezgoda ili promasSaja u akademskim
laboratorijima. lako je nekoliko istrazivata pokusSalo stvoriti baze podataka o
nesrecama, sudjelovanje u ovim inicijativama je dobrovoljno, $to znaci da su ti
izvori nepotpuni i neadekvatni za svrhe istrazivanja i sveobuhvatnog razvoja
politike. Ovaj nedostatak podataka ozbiljno ometa sve napore u razumijevanju
nesreca kako bi mogli poduzeti korake za njihovo sprjeCavanje, smanjenje
njihove ucCestalosti i ozbiljnosti ili stvoriti sigurnosne smjernice zasnovane na
dokazima. Moglo bi se oCekivati da ¢e se prikupljati i analizirati laboratorijski
podaci o nesreCama kako bi se utvrdila stopa prevalencije koja bi mogla pasti

pod nadleznoSc¢u drzavnih regulatornih agencija.

Uprava (OSHA) u Sjedinjenim DrZzavama je uprava od pokrajinskih i teritorijalnih
odbora za sigurnost u Kanadi, unato€¢ primanju izvje§¢a o nesreCama i
provodenja istraga, nije nikada sastavila ili analizirala podatke u cjelini. Osim
toga, propisi OSHA ne odnose se na sva sveudilista ili na laboratorijsko osoblje
koje radi na sveucilistu, ovisno o njihovom radnom statusu. Od 2001. americki
Odbor za ispitivanje kemijske sigurnosti i opasnosti (CSB) dao je izvjeS¢e o 120
nesrec¢a u akademskim istrazivackim laboratorijima, tj. 0 87 evakuacija, 96 teskih

ozljeda i tri smrtna slucaja.

Medutim, to predstavljaju samo one nezgode koja su sveucilista morali prijaviti
zbog ozbiljnosti posljedica. Regulatori stoga mogu ostati nesvjesni potencijalno
velikih incidenata. Bilo je vrlo malo akademskih istrazivanja o prevalenciji i
uCestalost laboratorijskin nesreca. U jedinoj studiji koja je provedena
odgovarajuc¢im multiinstitucionalnim  epidemioloskim  pristupom, Hellman,
Savage i Keefe, ispitujuéi 574 nesreCe koje su se dogodile u institucijama
Colorado izmedu 1966. i 1984., otkrili su da 81% nesreca se dogodilo u

u€ionicama, 13% u istrazivackim laboratorijima i 2% u proizvodnim prostorijama.
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Vecina nesreca dogodila se na pocetnoj razini kemijskih laboratorijskih teCajeva
ili organski laboratorijskih teCajeva, a naj¢e$¢e se dogodilo medu mladim
pojedincima. Bilo je nekoliko, uglavhom malih, studija koje su se posebno
fokusirale o prevalenciji ozljeda povezanih s istrazivanjem. U jednom istrazivanju
iz Nature i UCLA od 2.400 znanstvenika, 30% je izjavilo da je bio svjedok
laboratorijske ozljede koja je dovoljno teSka da zahtijeva paznju od medicinskog
djelatnika. Pilot studija s 56 laboratorijskog osoblja u Kanadskim laboratorijima
za kemiju i biologiju otkrili su da je 15% ispitanika zadobilo barem jednu ozljedu.
Simmons, Matos i Simpson otkrili su da su laboratorijske nesrece, kako i u
nastavi tako i u istraZivanju laboratorija, predstavljali 18,4% ukupnih incidenata
prijavljenih u drzavi lowa sveucilistu od 2001. do 2014. godine, te da su studenti
zaposlenici bili Zrtava u jednoj trecini prijava ozljeda. Osim studije koju su proveli
Hellman i kolege, bilo je nekoliko studija ozljeda zadobijenih u dodiplomskim
nastavnim laboratorijima, mozda zato Sto se te situacije pomnije kontroliraju i

uklju€uju manje opasne reagense.

Cimbenici koji doprinose nesreéama u laboratoriju s obzirom na nedostatak
istrazivanja o prevalenciji i stopi incidencije laboratorijskih nezgoda se pojavljuju
u viSe razina: rizici povezani s materijalima ili opremom, rizici povezani s
vjeStinama, znanjem i izborima istrazivackog osoblja koje radi, karakteristike ili
kvalitete. Primljeni su rizici povezani s materijalima koji koriste najvecu
pozornost u laboratorijskoj literaturi o zdravlju i sigurnosti. Na primjer, bilo je
publikacija o odredenim reagensima poput diazometana, organolitija ili dimetil
dioksirana. Ta se izvjeS¢a obiCno prezentiraju u kontekstu zaSto nova
metodologija je sigurnija ili uCinkovitija. Rasprave o konkretnim reagensima se

uglavnom nalaze samo u blogosferi ili u sve rastu¢im zbirkama reagensa.

Schrdder i suradnici otkrili su da preko 90% istrazivaca smatra da su njihovi
laboratoriji sigurno mjesto za rad. lako su ove studije ohrabrujuce i potencijalno
relevantne za pojavu laboratorijske nesrece, uloga apstraktnih ideja kao Sto su
sigurnosna kultura, sigurnost klima, sigurnosno vodstvo, podu€avanje sigurnosti

i subjektivni osjecaji sigurnosti je od ograniCene korisnosti, a da se ti konstrukti
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ne provjeravaju prema objektivnim mjerama kao Sto su ucestalost nesreca i

ozljede, pa ¢ak i posrednickih mjera, poput inspekcijskih prekrsaja.

Drugim rijeCima, nije jasno da li pojedinci koji cijene sigurnost i vjeruju da su
njihova radna mjesta sigurna, donose sigurne odluke laboratorijske prakse. Do
danas nije bilo istrazivanja o korelacije izmedu sigurnosnih stavova i sigurnosnih

praksi.

Za razliku od ovih optimisticnih nalaza o sigurnosnim uvjerenjima, zabrinjavaju
rezultati istraZivanja o ponaSanju. Rezultati nekoliko studija sugerirali su da
istraZivaci nisu skloni provoditi procjene sigurnosti prije provodenja pokusa. U
studiji Ayi i Hon, je 27% sudionika eksperimentalnih istrazivaca, izjavilo da
nikada nisu provodili bilo kakvu vrstu procjene rizika prije obavljanja
laboratorijskog rada. U drugoj studiji, polovica ispitanika nije traZila niti koristila
sigurnosne informacije u razvoju eksperimentalnih postupaka, no 80% njih je
smatralo postojeée dostupne informacije koje odgovaraju procjeni rizika
dovoljnima. U usporedbi Schrodera i suradnika istrazivaca u razli€itim
okruzenjima, akademski istrazivaci bili su najmanje vjerojatni za procjenu rizika

(samo 18% je to izjavilo) u usporedbi s industrijom (43%) ili viadom (36%). [9]
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6. EKSPERIMENTALNI RAD

U nastavku rada donosi se istraZivanje sigurnosti rada u laboratoriju. Provedena
je metoda anketnog upitnika (tablica 1). U anketiranju sudjelovalo je ukupno 30
ispitanika razliCite dobi. Radno mjesto ispitanika je tehniCar-analitiCar u
laboratorijima. Zaposlenici laboratorija provode 8 sati dnevno u zatvorenom
prostoru pod odredenim uvjetima. Obavljanjem svakodnevnih poslova, rade sa
raznim instrumentima i uredajima i izloZzeni su mnogim opasnim tvarima i

kemikalijama koje koriste prilikom izvodenja analiza i pokusa.

Anketni upitnik sastoji se od 14 pitanja na koje zaposlenici odgovaraju

odgovorima DA/NE, a pitanja su vezana za njihovo radno mjesto.

Tablica 1. Anketni upitnik

RADNO MJESTO

TehnicCar-analiticar u laboratoriju

1. Postoji li pisani postupak za osposobljavanje zaposlenika za

s vazecim propisima?

DA/ NE
rad na siguran nacin na novom radnom mjestu?
2. Da li postoje zapisi o provjeri uvjezbanosti zaposlenika za DA / NE
obavljanje odredenih laboratorijskih analiza?
3. Analize koje se izvode u laboratoriju uskladene su prema

DA/ NE
kvalifikacijama zaposlenika?
4. U dokumentaciji laboratorija postoji tlocrt s obiliezenim

DA/ NE
prostorijama?
5. Dali je put evakuacije zabiljezen na tlocrtu ? DA/ NE
6. Da li se kontrolira sigurnost prostorija laboratorija u skladnosti

DA/ NE
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7.U laboratorijima je specificiran raspon temperature,

DA/ NE
poduzimaju li se radnje prilikom temperaturnih promjena?
8. U laboratorijima postoje odredene radne upute za ciSéenje i

DA/ NE
dezinfekciju prostorija i radnih povrsina?
9. Postoje li posebne radne upute za odlaganje laboratorijsko

) p p ganj JSKOg DA / NE
otpada?
10. Odlaganje laboratorijskog otpada provodi se prema
ganj JSKOg p p p DA / NE

zakonskim odredbama?
11. Postoji li pisani postupak za skladiStenje, rukovanje i

DA/ NE
odlaganje opasnih kemikalija u skladu sa pravilima ?
12. S opasnim kemikalijama rukuje se u sukladnosti sa

DA/ NE
sigurnosno tehnickim listom koji se dostavlja uz njih?
13. U slucaju da se dogodi ozljeda, postoje li dostupni

DA/ NE
zaposlenici koji su prosli obuku za pruzanje prve pomoci ?
14. Poslovi u laboratoriju spadaju pod “poslove s posebnim

DA/ NE

uvjetima rada”?
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7. REZULTATI | RASPRAVA

Na grafikonu 1. prikazano je postoji li pisani postupak za osposobljavanje
zaposlenika za rad na siguran nacin. Prema rezultatima vidljivo je kako 97%
ispitanika izjavljuje kako je proSlo proces osposobljavanja na radnom mjestu dok
svega 3% navodi da nije. Prema pravilniku o dobroj laboratorijskoj praksi svaki
zaposlenik prije poCetka rada mora proci postupak osposobljavanja za rad na

siguran nacin.
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Grafikon 1. Prikaz ispitanika prema postupku za osposobljavanje za rad na

siguran nacin na novom radnom mjestu
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Prema grafikonu 2. prikazana je postojanost zapisa o provjeri uvjezbanosti
zaposlenika za obavljanje odredenih laboratorijskih analiza. Vidljivo je kako 10%
ispitanika navodi kako ne postoje zapisi 0 uvjezbanosti zaposlenika za
obavljanje odredenih laboratorijskih analiza, dok 90% njih navodi da postoje. U
laboratorijskoj dokumentaciji moraju postojati zapisi 0 uvjezbanosti zaposlenika

za svaku analizu.
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Grafikon 2. Prikaz postojanosti zapisa o provjeri uvjezbanosti zaposlenika

za obavljanje odredenih laboratorijskih analiza
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Na grafikonu 3. je prikaz zastupljenosti ispitanika koji izvode analize prema
kvalifikacijama. Prema rezultatima moguce uvidjeti kako je 87% ispitanika
navodi da je kvalificirano za izvodenje analiza, dok njih 13% navodi da nije
adekvatno kvalificirano. Prema pravilima laboratorija svi zaposlenici moraju biti

kvalificirani za odredene analize.
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Grafikon 3. Prikaz zastupljenosti ispitanika koji izvode analize prema

kvalifikacijama
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Grafikon 4. prikazuje postojanost tlocrta s obiljeZzenim prostorijama u
dokumentaciji laboratorija. Na temelju grafikona 4. vidljivo je kako 83% ispitanika
navodi da postoji tlocrt s obiljezenim prostorijama u laboratorijskoj dokumentaciji,
dok Cak u 17% ispitanika tvrdi da nema obiljezenih tlocrta Sto se smatra
problemati¢nim. Prema pravilniku u laboratorijskoj dokumentaciji moraju biti

obiljezene sve prostorije.
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Grafikon 4. Postojanost tlocrta s obiljezenim prostorijama u dokumentaciji

laboratorija
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Na grafikonu 5. je prikaz postojanosti zabiljezenog puta evakuacije na tlocrtu.
Svi ispitanici su pozitivni (100%) odgovorili. Ono $to je pohvalno da svi ispitanici
navode kako na njihovom radnom mjestu postoji zabiljezen put evakuacije na
tlocrtu. Prema pravilima jako je vazno da bude obiljeZzen put evakuacije u

laboratoriju u slu¢aju da dode do eventualnih nesreca.
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Grafikon 5. Postojanost zabiljezenog puta evakuacije na tlocrtu
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Grafikon 6. odnosi se na postojanost kontrole sigurnosti prostorija i to u
sukladnosti s vazeéim propisima. Samo 3% ispitanika navodi kako nema
kontrole sigurnosti prostorija laboratorija u sukladnosti s propisima, dok njih 97%
potvrduju pitanje. Prema propisima laboratorija mora se periodiCki kontrolirati

sigurnost prostorija.
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Grafikon 6. Postojanost kontrole sigurnosti prostorija laboratorija u

sukladnosti s vazeé¢im propisima
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Prema prikazanom grafikonu 7. vidljivo je poduzimanje radnji prilikom
temperaturnih promjena. Rezultati pokazuju da 87% ispitanika tvrdi da se
poduzimaju radnje koje se odnose na temperaturne promjene dok 13%
ispitanika navodi da se ne provode. Prema pravilima u prostorijama laboratorija
postoje odredeni uvjeti Sto se tiCe temperature i mora se odrzavati u odredenom

rasponu.
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Grafikon 7. Poduzimanje radnji prilikom temperaturnih promjena
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Na grafikonu 8. prikazana je postojanost radnih uputa za €iS¢enje i dezinfekciju
prostorija i radnih povrSina u laboratoriju. Prema rezultatima vidljivo je kako
100% ispitanika tvrdi da postoje radne upute za CiS¢enje i dezinfekciju prostorija

i radnih povrsina.
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Grafikon 8. Postojanost radnih uputa za €iSéenje i dezinfekciju prostorija i

radnih povrsina u laboratoriju
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Grafikon 9. odnosi se na postojanost radnih uputa za odlaganje laboratorijskog
otpada. Prema misljenju ispitanika 90% njih tvrdi da postoje radne upute, u 10%
sluCajeva laboratorijski otpad se ne odlaze na pravilan nacin, odnosno ne
postoje radne upute o navedenom. Laboratorijski otpad se mora odlagati na

poseban nacin prema propisima.
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Grafikon 9. Postojanost radnih uputa za odlaganje laboratorijskog otpada
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Na grafikonu 10. prikazano je odlaganje laboratorijskog otpada prema
zakonskim odredbama. Prema rezultatima vidljivo je kako 87% ispitanika tvrdi
da se otpad odlaZze prema zakonu, a 13% ispitanika misli da odlaganje otpada
nije u sukladnosti s zakonskim odredbama Sto se smatra problemati¢nim.

Laboratorijski otpad potrebno je zbrinjavati prema zakonskim odredbama.
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Grafikon 10. Odlaganje laboratorijskog otpada prema zakonskim

odredbama
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Na grafikonu 11. dan je prikaz postojanosti pisanog postupka za skladiStenje,
rukovanje i odlaganje opasnih kemikalija. Vecina ispitanika, 83% tvrdi da postoji
pisani postupak, a €ak 17% ispitanika odgovorilo je da pisani postupak ne

postoji.
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Grafikon 11. Postojanost pisanog postupka za skladistenje, rukovanje i

odlaganje opasnih kemikalija
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Na grafikonu 12. vidljivo je rukovanje s opasnim kemikalijama u sukladnosti s
sigurnosno tehnic¢kim listom. Cak i u ovom sluéaju rukovanje se krivo provodi
navodi 10% ispitanika, dok 90% ispitanika tvrdi suprotno, da se rukovanje
provodi u skladu sa STL. Prema pravilniku uz svaku kemikaliju dolazi STL i treba

se rukovati u skladu s njim.
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Grafikon 12. Rukovanje s opasnim kemikalijama u sukladnosti sa

sigurnosno tehni€¢kim listom
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Na grafikonu 13. vidljiva je postojanost dostupnih zaposlenika koji su
osposobljeni za pruzanje prve pomoci, u sluaju nezgode. Postotak je 93% u
pozitivnom segmentu, dok 7% ispitanika navodi negativnho. Prema pravilima
laboratorija u svakom laboratoriju postoje dostupni zaposlenici koji su

osposobljeni za pruzanje prve pomoc.
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Grafikon 13. Postojanost dostupnih zaposlenika koji su osposobljeni za

pruzanje prve pomogi
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Na grafikonu 14. prikazano je postojanost poslova koji spadaju pod “poslove s
posebnim uvjetima rada”. Prema rezultatima je vidljivo da svi (100%) ispitanici
tvrde kako poslovi u laboratoriju spadaju pod kategoriju “poslova s posebnim

uvjetima rada”.
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Grafikon 14. Prikaz postojanosti poslova koji spadaju pod “poslove s

posebnim uvjetima rada”

Prikazani rezultati ankete pokazuju da je ukupno 92% to¢nih odgovora, a 8%
netocnih. Prema netonim odgovorima mozZzemo pretpostaviti da zaposlenici nisu
dovoljno educirani o pravilima rada u laboratoriju i ne primjenjuju sva pravila

sigurnosti i zastite odnosno ne obavljaju ispravno radne zadatke.
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8. ZAKLJUCAK

Dobiveni rezultati anketnim upitnikom pokazatelji su poslodavcu da postoji
nedostatno znanje medu pojedinim zaposlenicima. Rezultati pokazuju potrebu
za dodatnim edukacijama i kontroliranjem provodenja odgovaraju¢ih mjera
sigurnosti i zastite. Da bi zaposlenici sva navedena pravila ispravno primjenjivali,
vazno ih je redovito obavjeStavati i upozoravati o rizicima rada u laboratoriju. To
se moze posti¢i pisanjem natpisa, postavljanjem znakova, te motiviraju¢im
razgovorima sa zaposlenicima. Motiviran, zadovoljan zaposlenik raditi cCe

ucinkovitije i kreativnije.

Takoder prema rezultatima mozemo vidjeti da nisu dovoljno osposobljeni za
siguran rad. Nuzno je provoditi neprekidno osposobljavanje za siguran rad u
laboratoriju, Sto omoguéava da se zaposlenike nauci obavezi pridrzavanja svih
mjera zastite i uporabi zastitnih sredstva pri obavljanju svakodnevnog rada.
Poslodavac treba ulagati u oCuvanje i podizanje radnih sposobnosti svojih
zaposlenika i kontinuirano raditi na njihovom unaprjedenju kako bi zaposlenici

postali svjesni da je primjena pravila sigurnosti i zastite sastavni dio posla.
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