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1. SIGURNOST RADA U

LABORATORIU




1.1. OPASNE TVARI U LABORATORIJU

)

OPASNE TVARI
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TVARI STETNE ZA EKSPLOZIVNE
7DRAVUE TVARI ZAPAUIVE TVARI
\I_/ S S
OTROVNE KANCEROGENE TERATOGENE MUTAGENE
N S N N

Opasne tvari u laboratoriju moraju biti posebno oznacene. Deklaracija opasne tvari mora sadrzavati

jedan ili vise piktograma opasnosti koji trebaju prenijeti odredene informacije o opasnosti tvari
ili smjese (Slika 1)

odgovarajuce oznake upozorenja (H) i oznake obavijesti (P) u skladu s razvrstavanjem tvari ili
smjese

upute za upotrebu, sredstva osobne zastite, mjere prve pomoci, mjere gasenja poZara i dr.

Uz svaku kemikaliju u laboratoriju/skladistu mora biti dostupan i njezin sigurnosno-tehnicki list (STL) koji
osigurava sve potrebne informacije korisnicima kemikalija u svrhu zastite ljudskog zdravlja i okolisa
(Slika 2) (primjer http://www.fischem.co.uk/crus/blstpr.pdf).

Kemikalije treba Cuvati i skladistiti na pravilan nacin u za to predvidenim prostorima. U zavodskim
laboratorijima potrebno je Cuvati samo one kemikalije i reagense koje se trenutno koriste, a sve ostale
kemikalije skladiste se u za to predvidenim prostorima fakulteta. Prilikom uskladistenja kemikalija treba
voditi ra¢una o nekoliko vaznih stvari:

lako hlapljiva i zapaljiva organska otapala (eter, aceton, benzen, etanol) ¢uvati u posebnom
prostoru podalje od izvora topline

otrovne kemikalije treba cuvati u posebnim zaklju¢anim ormari¢ima tako da se njihova
upotreba moze nadzirati

reagense osjetljive na svijetlost treba ¢uvati u tamnim bocama na mjestu koje je zaklonjeno od
sunceve svijetlosti ili drugog izvora zracenja

u istom prostoru ne smiju se Cuvati reagensi koji bi mogli medusobno reagirati

jaka oksidacijska sredstva kao $to su kalijev permanganat, jod, vodikov peroksid i sl. ¢uvaju se u
posebnom prostoru


http://www.fischem.co.uk/crus/blstpr.pdf

Piktogram GHS01 Piktogram GH 502
Simbol: Simbol: plamen

eksplodirajuca
bomba

Piktogram GHS04 Piktogram GH 505
Simbol: plinska Simbol: nagrizanje

bo

Piktogram GHS07 Piktogram GH 508
Simbol: uskliénik Simbol: opasnost

Slika 1. Piktogrami opasnosti

SIGURNOSNO -TEHNICKI LIST
Prema Uredbi (EZ) br. 1907/2006

Daturn revizije 12.12.2019 Verzija 6.7
ODIELIAK 1.: i padaci o twrtki/ ¢
1.1 Identifikacijsha oznaka proizvoda
Katalodki broj 105057
Ime produkta Klaridna kiselina c(HCI) = & malfl (1 N) Titripur® Reag, Ph
Eur Reag. USP

Fegistracijsk broj REACH  Praizvod je preparat. Registraciiski bro] REACH vid| poglavije
3.

1.2 Relevantne identificirane uporabe tvari ili smjese | uporabe koje se ne preporufuju

Identificirane uparabe  Reagens za analizu

2Za dodatne informacije o uporabl, molimo pegledajie portal

Marck Chemicals (www.merekgroup.cem).

1.3 Podaci o kel B lisk
Turtka Merck KGaA * 64271 Darmstadt * Njemacksa * Phone: +49
6151 72-0
Odgoverni odjel LS-QHC * e-mail: prodsafed@menckgroup.com
1.4 Broj telefona za Tal.: 01 4843 646,647 /745

Izvanredna stanja

Piktogram GH 503
Simbol: plamen
iznad prstena

Piktogram GH S06
Simbol: mrtvacka
glava s prekriZzenim
kostima

Piktogram GH 509
Simbol: okolis

SIGURNOSNO -TEHNICKI LIST
Prema Uredbi (EZ) br. 1807/2006

Katalodki broj 109057
Ime proizvada Kloridna kisedina c{HCI) = 1 mol/l (1 N) Titripur® Reag. Ph

Eur,Reag. USP

Upozorenje

QOznake upozorenja
H290 Maze nagrizati metale.

2.3 Ostale opasnosti

Nisu paznati.

ODIELIAK 2. Tdentifikacija opasnasti
2.1 Razvrstavanje tvari ili smj
Razvrstavanjs prama (UREDBA (EZ) br. 1272/2008 (CLP)}

Hagrizajuca za metale, Kategarija 1, H290
Za pun tekst H-izjova navedenih u avom odjeljku pogledajte cdjeliok 16,

2.2 Elementi sznadivanja
Oznadivanjs naljeprican (UREDBA (EZ) br. 1272/2008 (CLP))

Piktagrami opasnosti

@

Slika 2. Dio STL-a kloridne kiseline

ODJELIAK 3. Sastav/informacije o sastojcima

Kemijska svojstva Vodena otopina

.1 Tvar
Weprimjenjiva

3.2 Smjesa

Opasni sastojci (UREDBA (EZ) br. 1272/ 2008 (CLP))
Kemijski naziy (Konceniracifa

CAS-br. Registracijski broj  Razvrstavanje prema

Kioridna kiselina (= 1 % - < 5 %

Tuar ne zadovoliswa kritertie za PBT i veB s sklad 3 propisom (EC) B r. 1907/2006, Codatak AIIT

7647-01-0 *)
Nagrizajuéa 2a metale, Kategorija 1, H290
Para mayor informacidn, consulte también nuestra
pégina en Intemet., Kategorija 18, H314
Specifitna toksinost za cljane organe - jednokratno
izlaganje, Kategorija 3, H335
*) Za ovu tvar nije dostupan registarsk broj Jer ja ova tvar i njena upo raba iskfjufena Iz registraclje u skladu 5
Clankam 2AEACH propisa (EC) 8 r. 19072006, godiénja tonaka ne zahtjeva registraciju il je registraci ja predvidjena
28 kasnil] Satum registrace.

Za puni tekst H-izjava navedenin u ovom odjeljku pogledajte odjeljak 16

ODIELIAK 4. Mjere prve pomoéi
4.1 Opis mjera prve pomedi

Kakon udisanja: svjedi zrak

U sluéaju dodira 5 kozom: Odmah uklonite svu kontaminiranu odjecu. Isprati kofu
vedom/tusiranjem.

Makon dodira s ofima: isprati s mnage vode. Pazvati oftaimologa. Skinuti kontaktne
lece.



1.2. OSNOVNA PRAVILA PONASANJA U LABORATORIU

e U laboratoriju se ne smije pusiti, jesti niti piti.

e (Osobe koje rade u laboratoriju moraju imati odgovaraju¢u zastitnu opremu te biti odjevene na
adekvatan nacin.

(0}

(0}

(0}

Zastitna oprema ukljucuje zastitne naocale sa sigurnosnim staklima, radnu kutu (dugih
rukava, duzine do ispod kukova) i adekvatne zastitne rukavice. Po potrebi se koriste i
druge vrste zastitne opreme (zastitne maske, pregace itd.).

Osobe s dugom kosom moraju kosu pricvrstiti (osobito prilikom upotrebe otvorenog
plamena).

Preporuceno je nositi zatvorene cipele radi zastite stopala od opeklina kiselinama,
luZinama i vruéim otopinama.

Nije dozvoljeno imati duge nokte zbog mogudeg pucanja rukavica.

e Prijeizvodenja eksperimenta potrebno je temeljito prouciti upute za njegovo izvodenje te biti upoznat
s mjerama opreza koje je pri tome potrebno poduzeti.

e Svipostupci u laboratoriju moraju se izvoditi sukladno pravilima:

(0]

O O OO

s hlapljivim organskim kemikalijama rukuje se iskljucivo u digestoru (ili u nedostatku
adekvatnog digestora pored otvorenog prozora)

reakcije u kojima se razvijaju otrovni ili Stetni plinovi izvode se iskljucivo u digestoru

s koncentriranim kiselinama i luzinama rukuje se iskljucivo u digestoru

za usisavanje tekucina u pipete koriste se propipete (nikada se ne usisava ustima)
nikada se ne naginjati direktno nad reakcijsku smjesu niti usmjeravati otvor reakcijske
posude prema sebi ili nekome drugom u laboratoriju (prevencija prskanja reakcijske
smjese u lice)

ukoliko je nuzno osjetiti miris kemikalije / reakcijske smjese to se izvodi na nacin da se
lagano mahne rukom iznad reakcijske smjese u smjeru nosa (Slika 3)

vruéi predmeti hvataju se posebnim termoprotektivnim rukavicama ili hvataljkom te se
ne odlazu direktno na radnu plohu ve¢ na adekvatnu podlosku/mreZicu.

e U laboratoriju je nuzno pravilno rukovati s kemikalijama!

(0}
(0}

Boce za reagense moraju biti propisno oznacene i zatvorene.

Tekudi reagens iz boce uzima se na nacin da se potrebna koli¢ina izlije u prethodno
pripremljenu Cistu i suhu casu ili epruvetu i dalje koristi. Ostatak kemikalije se ne vraca
u reagens bocu. Kako bi se sprijecilo bacanje ostataka reagensa ovaj postupak je
najbolje izvoditi koristenjem dispenzora.

Kruti reagensi se iz boce uzimaju ¢istom i suhom Zlicom.

Cepove reagens boca najbolje je do zatvaranja reagens boce zadrzati u ruci. Ako ga je
nuzno odloZiti, to se ¢ini na nacin da cep gornjim dijelom (koji nije u kontaktu s
kemikalijom) poloZi na povrsinu stola.

Nakon upotrebe, boca za reagense se odmah zatvara i vraca na policu.



Slika 3. Postupak ispitivanja mirisa kemikalije / reakcijske smjese

1.3. POSTUPANIJE U SLUCAJU NESRECE U LABORATRIU

Najcesc¢i uzroci nesreca u kemijskim laboratorijima su:

Curenje plina. Kako bi ih se preveniralo vazno je prije paljenja plamenika provjeriti osjeti li se
miris plina te zatvarati plinske ventile nakon koristenja (ukljucujudi i glavne ventile).

Ozljede staklom. Kako bi ih se preveniralo, uvijek provjeriti stanje staklenih boca i staklenih
laboratorijskih posuda, kod provodenja aktivnosti u laboratoriju koristiti iskljucivo
laboratorijsko staklo te biti oprezan pri stavljanju, stezanju i skidanju hvataljki.

Opekline. Biti oprezan pri radu s Bunsenovim plamenicima, termostatima, vrué¢im vodenim
kupeljima i mufolnim pecima (koristiti zastitnu opremu, hvataljke, imati vezanu kosu, skinuti
nakit itd.).

Opekline izazvane UV zracenjem. Uz uredaje koji mogu biti izvor UV zracenja ili prostorije koje
se steriliziraju UV zracenjem potrebno je istaknuti oznaku upozorenja te odgovarajucéu signalnu
lampicu pred ulaz u prostor koji se sterilizira UV zralenjem. Kako bi se izbjegle opekline
uzrokovane UV zracenjem, pri radu s uredajima koji koriste izvor UV zracenja (npr.
transiluminator) obavezna je upotreba osobnih zastitnih sredstava (rukavice, laboratorijski
ogrtac, naocale nepropusne za UV zracenje).

Nagrizanja. Javljaju se pri radu s kiselinama, luZinama, vodikovim peroksidom, Zeljezovim
kloridom itd. Tijekom rada s navedenim kemikalijama nuzno je pridrzavati se uputa o sigurnom
radu s kemikalijama (zastitna oprema, koristenje digestora itd.).

Nesrece tijekom rada s hlapljivim kemikalijama. S hlapljivim kemikalijama raditi iskljucivo u
adekvatnom digestoru ili ako to nije moguce uz koristenje odgovarajudih zastitnih sredstava



pored otvorenog prozora. Hlapljive kemikalije skladistiti na adekvatan nacin (u ormarima s
ventilacijom, u prostorima za skladistenje kemikalija).

Nesrece tijekom rada s centrifugom. Rukovati s uredajem u skladu s uputama. Dobro
izbalansirati kivete. Otvarati centrifugu tek kad se potpuno zaustavi.

Nesrece uslijed neadekvatnog skladistenja kemikalija. Na policama radnog stola drzati samo
kemikalije potrebne za eksperiment, pri ¢emu sve kemikalije moraju biti propisno oznacene.
Nije dozvoljeno skladistiti kemikalije u digestorima.

U slucaju nesrece u laboratoriju treba se pridrzavati osnovnih pravila pri nezgodi:

Sto prije napustiti ugroZeni prostor.

Evakuirati ozlijedene i pruziti im prvu pomoc.
Pozvati hitnu medicinsku sluzbu, vatrogasce, policiju.
Ostati uz ozlijedene dok ne dode hitna sluzba.

Sve kemikalije u laboratoriju moraju biti propisno oznacene, a uz svaku kemikaliju u laboratoriju mora
biti dostupan i pripadajuci sigurnosno-tehnicki list (STL). Odjeljak 4. sigurnosno-tehnickog lista odnosi
se na mjere prve pomoci. Te informacije upucuju na to Sto uciniti ako radnik udahne kemikaliju, proguta
je ili ona dode u dodir s njihovom koZom ili o¢ima. Takoder pruza informacije o moguéim simptomima
i akutnim ili odgodenim ucincima i lijeCenju. U slucaju da se ozlijedenog vodi lijecniku, sa sobom je
potrebno ponijeti STL navedene kemikalije.

1.3.1. RAD SA ZAPAUJIVIM TVARIMA

Nije dopusteno zagrijavanje posuda sa zapaljivim tvarima otvorenim plamenom vec iskljucivo
elektri¢nim grijucim tijelima.
Zapaljive se tvari iz reakcijske smjese nikada ne uklanjaju uparivanjem, ve¢ samo destilacijom.
Rad s lako upaljivim tvarima u bliziniizvora paljenja Cest su uzrok poZara u laboratoriju. U slu¢aju
poZara s plamenom, pozZar se treba gusiti ili gasiti pomocu sredstava s anti katalitickim
djelovanjem. PozZare sa Zarom potrebno je hladiti.
PoZare gasimo:
O vodom
O specijalnim sredstvima za gasenje (pjena, ugljikov dioksid, suhi prah)
O pomoénim sredstvima za gasenje (pokrivaci, pijesak).
Vodom se gase poZari drva, tekstila, papira, ugljena itd., a ne smiju gasiti pozari elektri¢nih
instalacija, upaljivih tekuéina, prasina metala te tvari koje kemijski reagiraju s vodom (kalcijev
karbid, natrij itd.).
Pjena sluzi za gaSenje pozara upaljivih tekuéina, masti, ulja i voska, a moZe se upotrijebiti i za
gaSenje pozara krutina. Pjenom se ne smiju gasiti poZari elektri¢nih instalacija, metalnih
prasina i tvari koje kemijski reagiraju s vodom.



1.3.2. RAD S KISELINAMA | LUZINAMA

e U sludaju ozlijede uzrokovane kiselinama i luzinama

o
0}

(0]

Prvu pomoc treba pruZiti Sto hitnije, sabrano i sprijeciti paniku.

Mjesta dodira koZe s kemikalijama odmah isprati velikim volumenom tekuce
vode.

Sto prije pozvati hitnu pomo¢ (ako je to potrebno).

U slucaju dodira kiseline ili luZzine s ocima treba odmah poceti s ispiranjem
vodom te Sto prije pozvati hitnu pomo¢.

OCci treba ispirati obilnim mlazom vode pod srednjim tlakom tako da ozljedenik
drzi rukama kapke, a oci otvorene i okrece ih u svim smjerovima tako da voda
dospije u sve dijelove oka.

U slucaju gutanja kiseline ili luzine treba piti puno vode te po potrebi pozvati
hitnu pomo¢.

U slucaju gutanja organskog otapala isprati usta vodom, ali ne davati piti vodu i
pozvati hitnu pomo¢.

e Sigurnost pri radu s opasnim kemikalijama
https://www.hzt.hr/images/skolovanje/Zasto i kako poveati sigurnost pri radu s

opasnim_kemikalijama.pdf

e Pravilno koristenje i karakteristike zastitnih rukavica http://www.hzzzsr.hr/wp-
content/uploads/2016/11/0Z0-ruke-1.pdf

1.3.3. RAD S OTROVNIM PLINOVIMA

e  Prvisimptomi trovanja plinom su glavobolja, mucnina i nagon za povra¢anjem.

e Otrovanu osobu treba izvesti na svjezi zrak i umiriti.

e Ako dode do prestanka disanja, do dolaska hitne pomoci potrebno je davati umjetno
disanje.


https://www.hzt.hr/images/skolovanje/Zasto_i_kako_poveati_sigurnost_pri_radu_s_opasnim_kemikalijama.pdf
https://www.hzt.hr/images/skolovanje/Zasto_i_kako_poveati_sigurnost_pri_radu_s_opasnim_kemikalijama.pdf
http://www.hzzzsr.hr/wp-content/uploads/2016/11/OZO-ruke-1.pdf
http://www.hzzzsr.hr/wp-content/uploads/2016/11/OZO-ruke-1.pdf

2. ZELENILABORATORI




2.1. LABORATORISKI OTPAD

Otpad je svaka tvar ili predmet koji odbacujemo ili namjeravamo ili moramo odbaciti. Otpadom se
smatra i svaki predmet i tvar Cije su skupljanje, prijevoz i obrada nuzni u svrhu zastite javnog interesa.
Otpad nastaje kao posljedica svih nasih aktivnosti, a njegovo djelovanje moze uzrokovati emisije u vode,
zrak i tlo, koje pak mogu Stetno utjecati na zdravlje ljudi i okolis. Koliki ¢e taj utjecaj biti, ovisi o kolicini i
svojstvima otpada te nacinu na koji se njime gospodari.

Laboratoriji su duzni:

e poduzimati sve mjere za prevenciju ili smanjenje nastanka otpada u laboratoriju

e odvojeno skupljati nastali otpad

e voditi evidenciju o otpadu

e spremati prikupljeni otpad u odgovarajucée spremnike

e privremeno skladistiti prikupljeni otpad u posebno odvojenom prostoru do predaje ovlastenoj
osobi.

Prema svojstvima razlikujemo tri vrste otpada (Pravilnik o katalogu otpada):

e Opasni otpad - otpad koji je eksplozivan, oksidirajuci, visoko zapaljiv, nadraZzujuci, otrovan,
kancerogen, nagrizajudi, infektivan, teratogen, mutagen, opasan, otpusta otrovne plinove ili
otpusta drugu otrovnu tvar, ekotoksican; oznacava se oznakama H1-H14 te se navodi u
katalogu opasnog otpada (Katalog otpada).

e Neopasni otpad - otpad koji ne Steti ljudskom zdravlju i ne ugroZava okolis.

e Inertni otpad - otpad koji ne podlijeze znacajnim fizikalnim, kemijskim i/ili bioloskim
promjenama.

U laboratorijima istrazivackih djelatnosti nastaju sve kategorije otpada, ukljucujudi i opasni otpad.
NajCesce vrste otpada koje nastaju su:

e Bezopasni komunalni otpad

e Bezopasni anorganski i organski otpad u koji ubrajamo npr. razrijedene otopine anorganskih
soli, kiselina i luZina i neopasni organski otpad

e Opasni kemijski otpad — npr. koncentrirane jake kiseline i luZine, lijekovi, soli cijanida itd.

e (Opasni) biolo3ki otpad / medicinski otpad u koji ubrajamo mikrobioloski otpad i otpad iz
laboratorija za stani¢ne kulture i tkiva, krv, urin, serume, farmaceutski otpad (Pravilnik o
gospodarenju medicinskim otpadom)

e  Elektroni¢ni otpad

DETALINE UPUTE O ZBRINJAVANJU RAZLICITIH KATEGORIJA OTPADA NA FARMACEUTSKO-
BIOKEMIJSKOM FAKULTETU SADRZANE SU U PRIRUCNIKU “INTERNE UPUTE ZA

ZBRINJAVANJE LABORATORIJSKOG OTPADA”

11


https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2015_08_90_1757.html
http://www.haop.hr/sites/default/files/uploads/dokumenti/021_otpad/Upute/OTP_D_Katalog_otpada_2015.pdf
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2015_05_50_989.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2015_05_50_989.html

2.1.1. KOMUNALNI OTPAD | AMBALAZA

Pravilno gospodarenje laboratorijskim otpadom podrazumijeva niz aktivnosti: prevenciju nastanka
otpada, ponovno koristenje, recikliranje, druge vrste obrade otpada i odlaganje (Slika 4).

Slika 4. Gospodarenje otpadom

Stvaranje bezopasnog komunalnog otpada treba svesti na najmanju mogucu mjeru $to je moguce
ostvariti kroz niz preventivnih aktivnosti, a nastali otpad pravilno razvrstavati i odlagati. Na
Farmaceutsko-biokemijskom fakultetu organizira se odvojeno prikupljanje komunalnog otpada u svim
ustrojbenim jedinicama. U posebne spremnike se odvaja papir, plastika, staklo i ostali komunalni otpad
te se odlaZe u odgovarajuce spremnike za papir, plastiku, staklo ili komunalni otpad koji su dostupni na
svim lokacijama Farmaceutsko-biokemijskog fakulteta.

e Smanjenje nastanka otpada je moguce promjenom svakodnevnih praksi u laboratoriju kao $to

Su:
o
(0}
0}

Smanjenje koristenja papira (printanje)

Izbjegavanje kupovine nepotrebnih stvari, ponovno koristenje i prenamjena
Izbjegavanje kupovine/koristenja predmeta namijenjenih jednokratnoj upotrebi
(vrecice, posude, case, pribor itd.)

Izbjegavanje kupovine predmeta opce uporabe u malim pakiranjima

Kupovanje predmeta opcée uporabe u odrzivijoj ambalazi (manje ambalaze,
biorazgradiva ambalaza)

Pravilno razvrstavanje i odvojeno odlaganje nastalog komunalnog otpada (papir,
plastika, staklo).
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Prazna ambalaZza kemikalija zbrinjava se na tri razli¢ita nacina:

Povrat prazne ambalaZze proizvodacu (velik broj dobavljaca kemikalija i laboratorijskog pribora
ima uspostavljenje ovakve sustave kruznog gospodarenja).

Ambalazu kemikalija bezopasnog organskog i anorganskog otpada koju nije mogude vratiti
proizvodacu potrebno je isprati vodom i ukloniti etiketu te se ona nakon toga odlaze u
odgovarajuc¢i spremnik s komunalnim otpadom (plastika, staklo). To nije dozvoljeno za
ambalazu kemikalija koje ubrajamo u jake otrove, kancerogene, mutagene i teratogene tvari.
Ambalaza kemikalija koje ubrajamo u jake otrove, kancerogene, mutagene ili teratogene tvari
zbrinjava se na isti nacin kao i otpadne kemikalije iz navedenih kategorija.

2.1.2. OTPADNE KEMIKALIJE

U laboratorijima kontinuirano nastaju i znacajne koli¢ine otpadnih kemikalija, bilo da se radi o
originalnim kemikalijama kojima je prosao rok trajanja ili reagensima i nusproduktima koji nastaju
tijekom svakodnevnog rada u laboratoriju. Prvi cilj odrZivog upravljanja laboratorijem je smanjenje
koli¢ine nastalih otpadnih kemikalija Sto je moguce postic¢i na nekoliko razli¢itih nacina:

Racionalnim narucivanjem kemikalija

Odabirom laboratorijskih postupaka koji zahtijevaju primjenu najmanje toksi¢nih / najmanijih
koli¢ina kemikalija (postivanje nacela zelene kemije)

Racionalizacijom laboratorijskih protokola

Uspostavom platformi na razini fakulteta/sveucilista koje ¢e omoguditi dijeljenje viskova
kemikalija

S otpadnim kemikalijama treba postupati na odgovarajuci nacin kako bi se iizloZzenost i negativni utjecaji
na okoli§ smanijili na najmanju mogucu mjeru. Pri tome treba poStivati nekoliko osnovnih pravila.

S otpadnim kemikalijama postupati postivajuci sva nacela sigurnog rada s kemikalijama.
Organska otapala nikada ne bacati u izljev, ve¢ sakupiti u odgovarajuée spremnike za otpadna
otapala.

Koncentrirane kiseline/luZine ne bacati u odvode ve¢ sakupiti u odgovarajuce spremnike za
otpadne kiseline/luZine.

Manje koli¢ine razrijedenih kiselina i luZina se mozZe izlijevati u odvod. Nakon izlijevanja
potrebno je pustiti vodu da tece u odvod jos$ 30-tak sekundi.

Otpadne kemikalije pohranjene u odgovaraju¢im nepropusnim spremnicima prikupljaju se u
prostorima predvidenim za prikupljanje otpadnih kemikalija.

Redovito organizirati odvoz otpadnih kemikalija.
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2.1.3. BIOLOSKI | MEDICINSKI OTPAD

Medicinski otpad definira se kao otpadni materijal bilo kojeg ljudskog infektivnog agensa ili opreme
kontaminirane uzrocnicima infektivnih bolesti kod ljudi. U medicinski otpad spadaju Sprice, igle, ostrice
skalpela, mikrobioloski filtri, briseve i mikrobioloske usice (eze) za jednokratnu upotrebu itd. Sav
medicinski otpad mora se tretirati i odlagati kao kruti otpad ili otpremati izvan lokacije radi dodatne
obrade kako bi bio neprepoznatljiv.

Bioloski otpad definira se kao otpadni materijal svih potencijalnih uzro¢nika bolesti iskljucujuci bolesti
kod ljudi. Sav bioloski otpad mora se dekontaminirati prije odlaganja autoklaviranjem ili sterilizacijom
suhim vruc¢im zrakom, primjenom izbjeljivaca ili etanola. Nakon dekontaminiranja, bioloski otpad se
moze zbrinuti kao komunalni pod uvjetom da nema istaknuti tekst ili simbole koji ukazuju na to da sadrzi
infektivne materijale.

Vrste medicinskog otpada su ljudska krv i krvni proizvodi, patoloski otpad, igle i ostali ostri pribor, staklo
i stakleni pribor i kontaminirana oprema.

Ljudska krv i krvni proizvodi klasificiraju se kao medicinski otpad zbog moguce prisutnosti infektivnih
agensa koji uzrokuju bolest koja se prenosi krvlju. Otpad u ovoj kategoriji ukljucuje rasutu krv i krvne
proizvode, kao i manje koli¢ine uzoraka krvi izvuéenih za testiranje ili istrazivanje. Otpadna ljudska krv
mora se unistiti autoklaviranjem, a potom se tekuci dio moZe sigurno izliti u odvod sanitarne
kanalizacije. Zivotinjska krv nije regulirana kao medicinski otpad osim ako je namjerno izlozena
uzrocniku infektivnih bolesti kod ljudi i sposobna je prenijeti bolest natrag na ljude. Kulturama uzrocnika
infektivnih bolesti kod ljudi mora se upravljati kao medicinskim otpadom. Kulture koje sadrze izvor
ostalih uzrocnika infektivnih bolesti, isklju¢ujuci one kod ljudi, nisu regulirane kao medicinski otpad,
osim ako nisu namjerno izloZzene ljudskom infektivnom agensu ili su sposobne prenijeti tu bolest na
ljude. Takvi materijali su regulirani kao biolo$ki otpad.

Patoloski otpad Zivotinja smatra se medicinskim otpadom samo ako je Zivotinja namjerno izloZena
ljudskom infektivnom agensu i sposobna je prenijeti bolest natrag na ¢ovjeka. Sve dok uzrocnici ljudskih
bolesti nisu namjerno uvedene u Zivotinju kao dio rezima lijecenja ili istrazivanja i Zivotinja nije sposobna
prenijeti ovu bolest natrag na ljude, ona nije regulirana kao medicinski otpad, ve¢ je bioloski otpad i
mora se dekontaminirati prije odlaganja.

Sve hipodermicne igle i Strcaljke, intravenske igle i cijevi, ostrice skalpela i slican pribor regulirani su kao
medicinski otpad, ¢ak i kada su ti materijali neiskoriSteni. Igle i ostri pribor moraju biti smjesteni u
odobrenom spremniku. Ukoliko su bili izloZeni uzro¢nicima ljudskih bolesti moraju se autoklavirati prije
odlaganja u medicinski otpad.

Staklo i stakleni pribor koji nisu bili izloZeni uzro¢nikom ljudskih bolesti nisu regulirani kao medicinski
otpad i trebali bi se staviti u spremnik namijenjen takvom materijalu i reciklirati ili zbrinuti kao kruti
otpad. To ukljuCuje pipete, kapilare, epruvete, menzure i drugu laboratorijsku opremu. Sva stakla koja
su bila izloZena ljudskim infektivnim agensima moraju se autoklavirati prije bacanja u smece. Razbijeno
staklo treba staviti u posudu namijenjenu takvim materijalima i reciklirati ili zbrinuti. U najmanju ruku,
razbijeno staklo treba zbrinuti u male kartonske kutije s dvostrukom oblogom i jasno oznaciti kao
razbijeno staklo. Male kutije s dvostrukim oblogama smanjuju mogucnost ozljeda i prekomjernog
nakupljanja u laboratoriju.
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Oznacavanje i pakiranje medicinskog/bioloskog otpada
e  0Stri predmeti

Svi ostri predmeti moraju biti pakirani u odobreni spremnik ostrih predmeta koji mora biti pravilno
zapecacen i oznacen medunarodnim simbolom za biolosku opasnost ili jednom od sljedecih fraza:

. Medicinski otpad
. Zarazni materijal
. Infektivni otpad
. Biohazard

Spremnici za oStre predmete smiju se koristiti samo za oStre predmete, odnosno ne smiju se koristiti za
odlaganje aluminijskih limenki za pice, papira, rukavica, laboratorijskog stakla, epruveta, spremnika
tjelesnih tekucina ili bilo koje druge slicne vrste materijala. Takoder se ne smiju upotrebljavati za
zbrinjavanje kemikalija ili radioaktivnih materijala. Ako su ostri predmeti bili izloZzeni uzrocnicima
infektivnih bolesti kod ljudi, moraju se autoklavirati prije odlaganja.

e autoklavirani otpad namijenjen je za komunalno zbrinjavanje

Kako bi se tretirani medicinski otpad zbrinuo kao komunalni otpad, vredica za autoklav ne smije
sadrzavati tekst ili simbole koji upucuju na to da sadrzi medicinski otpad. Kako bi se osigurala pravilna
identifikacija laboratorijskih materijala Stetnih po zdravlje, predlaze se nabava propisno oznacenih
sekundarnih spremnika. To mozZe biti i obi¢na kanta za smece na koju se stavi naljepnica sa oznakom
bioloske opasnosti. Vredica za autoklav moze se zatim staviti u sekundarni spremnik. To omogucuje
jasno identificiranje materijala u laboratoriju i jo$ uvijek omogucuje odlaganje pakiranog materijala u
kruti otpad. Ostrim predmetima zabranjeno je odlaganje u vreéicama za autoklaviranje ve¢ se moraju
staviti u odgovarajuci spremnik za oStre predmete. Stakleno posude koje je kontaminirano uzroc¢nicima
infektivnih bolesti treba se autoklavirati i potom odloZiti u spremnike za staklo.

Autoklavi koji se koriste za obradu medicinskog otpada moraju raditi u skladu s propisima o
medicinskom otpadu te biti opremljeni za kontinuirano praéenje i biljeZzenje temperature i tlaka tijekom
cijele duljine svakog ciklusa. Preporuca se na svaku vrecicu ili spremnik medicinskog otpada pricvrstiti
indikator-traku osjetljivu na temperaturu. Svaka vrecica ili spremnik mora biti izloZen minimalnoj
temperaturi od 138 °Ci najmanje 2,2 bara tijekom 30 minuta. Za kontrolu ciklusa sterilizacije koriste se
indikatori sa sporama bakterije Bacillus stearothermophilus. Za svaki ciklus autoklaviranja potrebno je
voditi pisanu evidenciju koja sadrzi sljedece: datum, sat (ukljucujudi trajanje) i izvodac autoklaviranja,
priblizna tezina ili volumen medicinskog otpada obradenog tijekom svakog ciklusa, temperatura i tlak
autoklaviranja, indikator temperature i tlaka. Pored navedenog, na autoklavu treba biti istaknut i datum
i rezultati kalibracije i odrZavanja autoklava. Preporuka je koristiti posebne autoklave koji se koriste za
obradu otpada (uniStavanje), a posebne za sterilizaciju opreme, pribora, laboratorijskih medija i drugih
reagensa.
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2.1.4. ELEKTRONICKI OTPAD

Elektri¢niielektronicki uredajiioprema (EE oprema) predstavljaju sve proizvode koji su za svoje pravilno
djelovanje ovisni o elektricnoj energiji ili elektromagnetskim poljima, kao i oprema za proizvodnju,
prijenos i mjerenje struje. Uklju€uju opremu za izmjenu topline, zaslone, monitore, Zarulje, ku¢anske
uredaje; opremu informaticke tehnike (IT) i opremu za telekomunikacije; potrosacku opremu; rasvjetna
tijela; opremu za reprodukciju zvuka ili slike, glazbenu opremu; elektriéne i elektronicke alate; igracke,
opremu za razonodu i sportove; medicinske proizvode; instrumente za praéenje i kontrolu; automatske
samposluzne uredaje itd.

Elektronicki otpad klasificira se kao opasni otpad zbog visokog sadrZaja toksi¢nih elemenata kao $to su
Ziva, kadmij, krom, brom, olovo, arsen, azbest, spojevi silicija, berilija, fosfor itd. Upravo zbog ne smije
nikako zavrsiti niti u glomaznom niti u komunalnom otpadu, te se mora sakupljati odvojeno od ostalih
vrsta otpada kako bi se opasni dijelovi izdvaojili i zbrinuli na odgovarajuci nacin, a neopasni dijelovi
(metal, plastika i sl.) ponovno iskoristili.

Odrzivo upravljanje elektronickim otpadom podrazumijeva:
e Prevenciju nastanka elektroni¢kog otpada kroz ponovno koristenje, razmjenu, dijeljenje.
Primjeri dobrih praksi ukljuuju npr. popravak postojeéih uredaja, dijeljenje uredaja koji se
rijetko koriste medu laboratorijima, odrZivo postupanje sa potroSnom opremom (npr. ponovno

punjenje tonera za printere).

e Adekvatno zbrinjavanje elektronickog otpada preko ovlastenih pravnih osoba.
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2.2. ENERGIJA
2.2.1.PLAMENICI

Plamenici mogu biti znacajni potro$aci energije u laboratoriju. Kako bi se ustedjela energija potrebno je
kada god je mogucde koristiti redukcijski plamen (otvor za zrak zatvoren te ga otvarati samo tijekom
eksperimenta po potrebi.

2.2.2. LAMINARI / KABINETI ZA RAD U CISTOM

Laminari / kabineti za rad u c¢istom / digestori trose znacajne koli¢ine energije i utjecu na rad
laboratorijskog klimatizacijskog sustava jer djeluju na uravnoteZenje protoka zraka. Da bi se ustedjela
energiju potrebno je:

e Uvijek zatvarati vrata laminara/digestora. (Polu)otvorena vrata znacajno povecavaju potrosnju
energije, ali i zdravstvene rizike za istrazivace. Naime, kabineti za rad u ¢istom / nape uklanjanju
potencijalno Stetne nusproizvode kemijskih reakcija kako bi se osiguralo sigurno radno
okruzenje za sve korisnike laboratorija. Stoga je zatvaranje vrata laminara preporucljivo iz
zdravstvenih i sigurnosnih razloga.

e Osiguratida su laminariiskljuceni kada se ne koriste duze vrijeme (nocu, vikendom ili za vrijeme
odmora). Na taj nacin se mogu ustedjeti znacajne kolicine energije.

e (Obavezno voditi evidenciju rada UV-lampi i osigurati da UV svjetla ne ostaju uklju¢ena dulje
vrijeme nakon uporabe.

e Osigurati da laminari rade ispravno i da se dobro odrzavaju jer se tako osigurava siguran rad i
optimalna potrosdnja energije.

e Laminare/digestore ne koristiti kao ormarice za skladistenje kemikalija kako bi se preveniralo
blokiranje ventilacijskih otvora opremom i kemikalijama zbog ¢ega ventilatori moraju raditi vise
i povecati potrosnju energije te mogu ugroziti sigurnost pri radu.

2.2.3. HLADNJACI | ZAMRZIVACI

Sveucilisni laboratoriji obi¢no sadrze velik broj uredaja za hladenje (hladnjake, zamrzivace i spremnike
s teku¢im dusikom). Oni mogu izravno Ciniti do 5% ukupne laboratorijske potrosnje energije, a takoder
stvaraju neizravnu potrosnju, jer stvaraju toplinu Sto zahtijeva jace hladenje prostora. Hladnjaci takoder
zauzimaju znatne koli¢ine prostora koji bi se inace mogli koristiti u druge svrhe. Ucinkovito upravljanje
sustavima za hladenje moze bitno doprinijeti ustedi energije, a ono ukljucuje:

e |zbjegavanje kupnju dodatnih zamrzivaca ako je mogude. Alternativno se moZe ocistiti prostor
u postojecem zamrzivacu ili dijeliti prostor u zamrzivacu sa susjednim laboratorijem. Ako je
nuzno kupiti novi zamrzival, potrebno je nabaviti energetski ucinkovit model (viSeg
energetskog razreda).

e Zamjena starih uredaja novima, energetski ucinkovitijima. Razli¢iti uredaji za hladenje
medusobno se mogu znacajno razlikovati po potrosnji energije. Primjerice, stari zamrzivaci koji
hlade na -80 °C mogu imati viestruko vecu potro$nju energije od novijih energetski uc¢inkovitih
modela.

e Cuvanje uzoraka na odgovarajuéim temperaturama. Primjerice, mnogi se biologki uzorci ¢uvaju
na nizim temperaturama nego $to je potrebno (npr. ultra hladni zamrzivaci ¢esto su postavljeni
na maksimalne postavke kao Sto je -80 °C, dok je za cuvanje vecine uzoraka dovoljno i -70 °C).

17



Dostupne su i tehnologije skladisStenja DNK na sobnoj temperaturi. Smanjenjem temperature
zamrzivaca za 5 do 10 stupnjeva znacajno se smanjuje potrosnja energije.

e Racionalizacija koli¢ina uzoraka koji se pohranjuju. Cuvati samo potrebne uzorke i redovito
provoditi godisnje c¢iséenje hladnjaka i uklanjanje starih/nezeljenih uzoraka. Takoder, potrebno
je koristiti odgovarajucée spremnike u kojima se pohranjuju uzorci kako bi u potpunosti iskoristio
prostor hladnjaka/zamrzivaca.

e Ci¢enjeiodrzavanje hladnjaka prema optimiziranim protokolima. Potrognja energije hladnjaka
se povecava ako je unutrasnjost zamrznuta.

e QOrganiziranje inventara hladnjaka — potrebno je napraviti bazu uzoraka koja se moze
pretrazivati kako bi se smanjilo nepotrebno otvaranje zamrzivaca i minimaliziralo vrijeme
potrebno za pronalazak uzoraka.

2.2.4. OSTALI LABORATORISKI UREDAJI I OPREMA

Sveucilisni laboratoriji obi¢no sadrze velike koli¢ine opreme, od kojih je vedina specijalizirana i izuzetno
skupa. Znanstvena oprema moze znacajno doprinositi laboratorijskoj potrosnji elektricne energije,
30-40 % ili vise u nekim laboratorijima. Dio ove opreme ukljucen je 24 sata dnevno, 7 dana u tjednu,
¢ak i kad se ne koristi ili ne treba, $to trosi znacajne koli¢ine energije. U nekim sluc¢ajevima opremu je
nuzno stalno drzati ukljuéenu, a u drugima su potrebni posebni postupci za sigurno iskljucivanje
opreme. Stoga se oprema Cesto ostavlja ukljucenom jer korisnici laboratorija i tehnicari nisu sigurni
hoce li se oprema koristiti, moze li se iskljuciti ili je nuzan neki poseban postupak za iskljucivanje.

Iskljucivanje opreme koja nije potrebna - promatranje moze pokazati koja oprema radi nepotrebno.
Prekidadi za utikace/iskljucenja trebali bi biti lako dostupni kao i uredaji za ustedu energije, npr.
automatski mjeraci vremena na pecima za suSenje, “slave” uticnice, koje iskljuuju svu povezanu
perifernu opremu kada se moZe koristiti glavna oprema. Naljepnice/plakati mogu se koristiti za
podizanje svijesti, a takoder je dobro da netko ima dodijeljenu odgovornost za osiguranje iskljucenja
opreme.

Laboratorijska oprema moze biti vrlo energetski intenzivna. Evo nekoliko savjeta za ustedu energije:

e |Iskljuciti laboratorijsku opremu kad se ne koristi, posebno bilo sto s funkcijom grijanja npr.
blokovi za grijanje, mikroskopi, PCR instrumenti, vodene kupelji, autoklavi i inkubatori.

e U blizinu prekidaca mogu se postaviti naljepnice kao podsjetnici za iskljucivanje.

e Procijeniti to¢no koliko je vremena potrebno da oprema dostigne odredenu temperaturu i na
uredaj postaviti naljepnicu “Vrijeme zagrijavanja” s ovim podacima. Na taj nacin sprjecava se
da instrument bude uklju¢en duZe nego $to je potrebno.

e Kada god je moguce koristiti uredaje odgovarajuce velic¢ine npr. veliki autoklav moZe potrositi
deset puta viSe energije od verzije manje zapremnine (koja je mozda dovoljna).

e Velik broj uredaja, npr. susnice i neki autoklavi, ¢esto imaju osnovnu potrosnju energije, sto
znaci da se njihova ukupna potro$nja energije ne povecava s opterec¢enjem. Stoga je energetski
ucinkovitije procesuirati vece Sarze materijala umjesto da se procesi puno puta izvode pri
manjim opterecenjima.

e |nstalirati timere na opremu koja je Cesto ukljucena, ali bi se mogla iskljuciti nocu ili vikendom
npr. blokovi za grijanje, centrifuge i PCR strojevi.

e Redovito odrzavati i servisirati opremu jer joj to pomaze da radi ucinkovitije u smislu potrosnje
energije.

Dijeliti opremu kako bi se izbjeglo dupliciranje - mnogo je primjera dupliciranja opreme izmedu
razlicitih istrazivackih skupina u istoj zgradi ili u drugim dijelovima sveucilista. Dijeljenje opreme
moZe smanijiti troSkove, racionalizirati koriStenje prostora i smanjiti otpad.
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2.2.5. KLIMATIZACISKI SUSTAVI | SVIETLO

Ventilacija i kondicioniranje zraka u laboratorijima Cini oko 40-60 % potrosnje energije. KoriStenjem
ventilacijskih sustava osigurava se adekvatan protok zraka (tako da se sve opasne ili na drugi nacin
nezeljene tvari u laboratoriju razrjeduju i rasprsuju), a takoder osiguravaju, grijanjem i hladenjem,
adekvatne temperaturne uvjete. Velik broj laboratorija za hladenje/grijanje ne koristi centralne
ventilacijske sustave vec pojedinacne klimatske sustave koji su ¢esto manje ucinkoviti od centralnih
rashladnih sustava. Osvjetljenje laboratorija takoder mora biti adekvatno, a predstavlja znacajnu stavku
potrosnje energije (do 15 % ukupne potrosnje elektricne energije) u laboratorijima (osobito onima u
kojima je potrebno 24 satno osvjetljenje. Poduzimanjem nekih jednostavnih radnji mogu se povecati
uStede energije:

e Osigurati da vrata i prozori budu zatvoreni u klimatiziranom prostoru, posebno vrata koja vode
do stubista i vanjskih prostora.

e Osigurati da vrata i prozori budu zatvoreni u grijanom prostoru tijekom zimskih mjeseci,
posebno vrata koja vode do stubista i vanjskih prostora. Smanjiti temperaturu grijanih prostora
na najvise 21 °C kako bi se sprijecila prevelika potrosnja energije.

e Klima uredaj koristiti samo tijekom tipi¢nog radnog vremena. Iznimno, ukoliko su u prostoru
zamrzivaci, hladnjaci, inkubatori i sl., klima uredaje se mogu koristiti i izvan radnog vremena
kako bi se sprijeilo pregrijavanje prostora i posljedicno kvarenja uredaja i propadanja
materijala koji se u njemu Cuva.

e  Optimizirati temperaturu i vlagu koji su potrebni u laboratoriju.

Energiju je mogucée ustedjeti i regulacijom osvjetljenja u laboratoriju.

e [skljuciti osvjetljenje tijekom dana ako ima dovoljno prirodnog svjetla.

e Koristiti osvjetljenje racionalno — usmjeriti svjetlost tamo gdje je potrebno umjesto
osvjetljavanja velike povrsine.

e (Oznaditi prekidace svjetla tako da operatori mogu izolirati prekidac koji ¢e osvijetliti
njihovo podrucje, bez uklju¢ivanja svih svjetala.

e |straZziti mogucénost instaliranja LED osvjetljenja ili senzora pokreta u podrucjima gdje je
potrebno svjetla ¢esto ostavljati upaljena.

e Postaviti podsjetnike za posljednju osobu u laboratoriju da ugasi svjetla prije odlaska.

2.3. VODA

e |zbjegavati hladenje teku¢om pitkom vodom. Zbog Stednje vode sustavi hladenja trebali bi biti
povezani na centralnu distribuciju rashladene vode u zgradi ili biti opremljeni rashladnom
jedinicom koja se napaja elektricnom energijom unatoc Cinjenici da ovi uskladeni sustavi trose
viSe energije.

e Ne koristiti vakuum crpke na tekucu pitku vodu; za postizanje vakuuma koristiti elektricne
vakuum pumpe.
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2.4. ZELENA KEMIJA U LABORATORIIMA

Prilikom razvoja i dizajna eksperimenata potrebno je u najvec¢oj moguéoj mjeri pridrzavati se 12
principa zelene kemije. Oni ukljucuju:

Prevenciju nastanka otpada

Dizajniranje sintetske reakcije na nacin da maksimalan udio reaktanata postane dio zavrsnog
produkta (engl. atom economy)

Dizajniranje reakcije na nacin da se minimalizira ili u potpunosti izbjegne koriStenje toksi¢nih
kemikalija

Koristenje manje toksi¢nih kemikalija

Maksimalno racionaliziranje koristenja “pomoc¢nih” kemikalija.

Optimiranje procesa (sinteze, ekstrakcije...) na nacin da budu energetski ucinkoviti.

Svodenje derivatizacije (uporabe blokirajucih skupina, zastite / uklanjanja zastite, privremene
izmjene fizicko-kemijskih procesa) na najmanju mogucu mjeru ili potpuno izbjegavanje ako je
moguce, jer takvi koraci zahtijevaju dodatne reagense pri ¢emu se stvara otpad

Koristenje odrZive sirovine/reagensy (npr. dobivene iz biomase i sl.)

Optimiranje organske sinteze koristenjem selektivnih/specifi¢nih katalizatora kako bi se
povecala iskoristivost procesa i maksimalno reduciralo nastajanje nusprodukata

Dizajniranje kemikalija na nacin da njihovim raspadom nastaju neskodljivi produkti (netoksicni,
neperzistentni)

Optimiziranje procedura koje omogucuju uéinkovitu kontrolu/prevenciju zagadenja u realnom
vremenu

Pridrzavanje principa “sigurne kemije” za prevenciju nesre¢a (reagensi koji se koriste za
provodenje kemijskih reakcija biraju se na nacin da se minimalizira mogucénost nesrece u
laboratoriju).

Navedenih nacela potrebno se pridrzavati ne samo u istrazivackom radu vec i u provodenju nastavnih
aktivnosti (studentskih vjezbi). U tom kontekstu vazno je istraziti mogucnosti prilagodbi programa
studentskih vjezbi koje ¢e omoguciti “zeleniji” pristup, a da se pri tome i dalje zadovoljavaju predvideni

ishodi ucenja pojedinog kolegija. Moguce intervencije ukljucuju:

e Zamjenu postojete vjezbe drugom (koja trosi manje energije, manje reagensa ili trosi

netoksicne reagense)

e Minimalizaciju kemijskih reakcija (npr. prilagodba vjezbe za izvodenje na mikrotitarskim

plocama)
e Uvodenje grupnih ili pokaznih vjezbi, umjesto individualnih

e Uskladivanje kurikuluma srodnih kolegija kako bi se izbjeglo izvodenje laboratorijskih vjezbi sa

istim ishodima ucenja.
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