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Usposabljanje študentov za varno delo na UL 
FKKT

Fakulteta redno usposablja študente za varno delo od leta1998 dalje. 

Septembra 2019 je za program usposabljanja za varno in zdravo delo za študente prejela Priznanje
za dobro prakso na področju varnosti in zdravja pri delu, ki jo podeljuje Ministrstvo Republike
Slovenije za delo, družino, socialne zadeve in enake možnosti. 
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Viri ionizirajočih žarkov

• Odprti radiaktivni viri (taki, ki se zlahka (raz)delijo).
• Zaprti radioaktivni viri (vložiti je treba znaten napor, da jih 

razdelimo).
• Generatorji (roentgenske cevi, pospeševalniki).



Ionizirajoči žarki

• Žarki 𝛼𝛼 (helijeva jedra)
• Žarki 𝛽𝛽 (𝛽𝛽+, e− ; pozitroni, 𝛽𝛽+, e+)
• Žarki 𝛾𝛾 (elektromagnetno valovanje)
A to še ni vse
• Nevtroni 
• Hitri protoni (kozmični žarki, sončni veter)
• Nabiti pioni,…   (sekund. kozmični žarki.)



Radioaktivnost

• Radioaktivnost je pojav, ki spremlja spremembe v jedrih 
atomov.

• Jedro preide iz stanja z višjo energijo v stanje z nižjo 
energijo (bolj stabilno).

• Pri tem se sprosti energija v obliki elektromagnetnih valov  
(žarkov gama)  ali pa (vsaj) del energije odnesejo delci, ki 
zapustijo jedro.



Radioaktivni razpad

• Naključen pojav.
• Aktivnost (A), število razpadov v sekundi, enota 

Becquerel, Bq = s−1,
(1 Ci= 3.7 × 1010 Bq),

𝐴𝐴 = − d𝑁𝑁
d𝑡𝑡

,

kjer je N polno število radioaktivnih nuklidov,
t pa čas. 



Atomi, izotopi, nuklidi

• Atomi so najmanjši delci elementov. Protoni, nevtroni ~ 
nukleoni. Atomsko število (Z) pove, koliko protonov je v 
jedru. 

• Nuklid je atom z izbranim številom protonov in nevtronov 
𝑍𝑍
𝐴𝐴X.

• Vsem nuklidom z istim atomskim številom (Z), t.j.  vsem 
nuklidom določenega elementa pravimo izotopi.



Izobari, izotoni

• Masno število (A)
𝐴𝐴 = 𝑍𝑍 + 𝑁𝑁

• Izobari so nuklidi z istim masnim številom (A).
• Izotoni so nuklidi z istim številom nevtronov (N).



Stabilnost jeder

Vir:wikipedija



Jedrske reakcije

Razpad beta (-, +)
6
14C → 7

14N + e− + 𝛾𝛾 ,

6
11C → 5

11B + e+ + 𝛾𝛾 .
Razpad alfa

84
210Po → 82

206Pb + 2
4He + γ .

Razpad po zajetju nevtrona

92
235U + 0

1n → 92
236U ,

92
236U → 56

137Ba + 36
97Kr + 201n + 200MeV.



Absorbirana doza

• Pove koliko energije je pri presevanju
ostalo v predmetu; koliko se je je torej 
absorbiralo v obsevani snovi.

• Označujemo jo s črko D. Izražamo jo v J/kg 
[gray, Gy] (stara enota 1 rad=0.01 Gy).



Ekvivalentna doza, H

Vse vrste sevanja niso enako učinkovite pri poškodbah celic. 
Radiacijsko biološko efektivnost izraža radiacijski utežni faktor 
𝑊𝑊R

𝐻𝐻T = �
R

𝑊𝑊R𝐷𝐷T,R

𝐻𝐻T… ekvivalentna doza za tkivo T,
𝑊𝑊R…radiacijski utežni faktor za vrsto sevanja R,
𝐷𝐷T,R… radiacijska doza, ki jo je prejelo tkivo T.



Utežni faktorji vrste sevanja
vrsta sevanja Energija Q

Žarki x, žarki 𝜸𝜸, 
elektroni, pozitroni,

1

nevtroni energija <10keV
10keV ≥ energija ≥ 100keV
100keV ≥ energija ≥ 2MeV
2MeV ≥ energija ≥ 20MeV
energija > 20MeV

5
10
20
10
5

Protoni, nabiti pioni >2MeV 2
delci 𝜶𝜶, razcepki 
jedra, težka jedra

20



Efektivna doza, E

𝐸𝐸 = �
T

𝑊𝑊T𝐻𝐻T = �
T

𝑊𝑊T�
R

𝑊𝑊𝑅𝑅�𝐷𝐷T,R

𝐸𝐸… efektivna doza za celotno telo,
𝑊𝑊T… tkivni utežni faktor tkiva T,
𝑊𝑊R… utežni faktor vrste sevanja R,
�𝐷𝐷T,R…povprečna absorbirana doza tkiva T   vrste sevanja 
R.



Organ

Tkivni utežni faktorji
ICRP26
1977

ICRP60
1990

ICRP103
2007

Gonade 0.25 0.20 0.08
Rdeči kostni mozeg 0.12 0.12 0.12
Debelo črevo - 0.12 0.12
Pljuča 0.12 0.12 0.12
Želodec - 0.12 0.12
Prsi 0.15 0.05 0.12
Mehur - 0.05 0.04
Jetra - 0.05 0.04
Požiralnik - 0.05 0.04
Ščitnica 0.03 0.05 0.04
koža - 0.01 0.01
Kostna povrhnjica 0.03 0.01 0.01
Žleze slinovke - - 0.01
Možgani - - 0.01
Preostalo telo 0.30 0.05 0.12
Seštevek 1.00 1.00 1.00



Efektivne doze, izražanje

• Enota za efektivne doze, 𝐸𝐸 je enaka kot za absorbirano 
dozo, torej  Jkg−1. V izogib zmešnjavi za efektivne doze 
uporabljamo enoto sievert (Sv).

• Svetovno povprečje naravnega ozadja je 2.4 mSv/leto.
• Medicinska diagnostika pa prispeva še 0,4-1,0 mSv/leto.



Posledice ionizirnega sevanja
Akutni učinki: I: ni poškodb

II: popravljive poškodbe celic
III: nepopravljive poškodbe celic –

ne povzročijo smrti
IV: razpad celic

Kronični učinki: rakotvorni
teratogeni
mutageni



Deterministični učinki



Stohastični učinki

To so maligne bolezni, dedne spremembe, pri katerih je 
njihova pogostost povezana z prejeto dozo in nima 
nobenega praga. Sama prizadetost (hujša ali milejša oblika 
bolezni), pomembnost dedne spremembe

NI POVEZANA Z DOZO.



Načela radiološke zaščite

• Opravičitev dejavnosti.
• Optimizacija varstva, znana kot princip 

ALARA.
(ALARA= As Low As Reasonably Achievable)
• Omejitev  individualnih doz in tveganja.



Zaščita pred radioaktivnim sevanjem

• Zaščita (zaslon, obleka).
• Oddaljenost.
• Čas.



Radioaktivne snovi
• Zakon o varstvu pred ionizirajočimi sevanji in jedrski varnosti (ZVISJV-1), Ur. 

l. št. 76/17
• Pravilnik o uporabi virov sevanja in sevalni dejavnosti, Ur. l. št. 27/18
• Pravilnik o obveznostih izvajalca sevalne dejavnosti in imetnika vira 

ionizirajočih sevanj, Ur. l. št. 43/18
• Pravilnik o čezmejnem pošiljanju jedrskih in radioaktivnih snovi, Ur. l. št. 

75/08
• Pravilnik o ravnanju z radioaktivnimi odpadki in izrabljenim gorivom, Ur. l. št. 

49/06
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ICRP, Publication 103, 2007 ICRP.
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• Fundamentals of Radiation and Chemical 
Safety, Ilya Obodovskiy, 2015 Elsevier.



Varstvo pri delu:
Biološko tveganje

asist. dr. Marina KLEMENČIČ

Katedra za biokemijo
FKKT UL



Kadar koli so ljudje na svojem delovnem mestu v 
stiku

• z naravnimi ali organskimi materiali, kot so prst, 
glina,
rastlinski material (seno, slama, bombaž itd.),

• s snovmi živalskega izvora (npr.  volna, dlaka),
• s hrano,
• z organskim prahom (npr. moka, papirni prah, 

odmrle celice kože),
• z vodo, odpadno vodo,
• s krvjo in drugimi telesnimi tekočinami,

so lahko izpostavljeni biološkim dejavnikom.



Dejavnosti Tveganja Preventivni ukrepi

Proizvodnja hrane (sir,
jogurt, salama),
proizvodnja prehranskih
dodatkov, pekarne

Plesni/kvasovke, bakterije in pršice povzročajo
alergije
Organski prahovi zrn, mleka v prahu ali moke,
okužene z biološkimi dejavniki
Toksini (strupi), denimo botulinotoksini ali aflatoksini

Zaprti procesi
Preprečevanje nastajanja aerosolov
Ločevanje okuženih delovnih
prostorov
Ustrezni higienski ukrepi

Zdravstvo Številne virusne in bakteriološke okužbe, npr. HIV, 
hepatitis ali tuberkuloza
Poškodbe z iglo

Varno ravnanje z okuženimi
predmeti, ostrimi odpadki,
okuženim perilom in drugim
materialom
Varno ravnanje in čiščenje polite 
krvi in drugih telesnih tekočin
Ustrezna varovalna oprema,
rokavice, oblačila, očala
Ustrezni higienski ukrep

Arhivi, muzeji, knjižnice Plesni/kvasovke in bakterije povzročajo alergije in 
težave z dihanjem

Zmanjševanje aerosolov in prahu
Dekontaminacija
Ustrezna osebna varovalna oprema



Dejavnosti Tveganja Preventivni ukrepi

Laboratoriji Okužbe in alergije pri ravnanju z mikroorganizmi in
celičnimi kulturami, npr. s človeškimi tkivi
Naključna razlitja in poškodbe z iglo

Mikrobiološko varni kabineti
Ukrepi za zmanjševanje aerosolov 
in prahu
Varno ravnanje z vzorci in njihovo 
prevažanje
Ustrezna osebna zaščita in
higienski ukrepi
Dekontaminacija in ukrepi pri
razlitju
Omejen dostop
Nalepka za opozarjanje na
biološko nevarnosti

















Biološko varni kabineti
Biološki varovalni kabineti so namenjeni varnemu delu z biološkimi materiali. Glede na izvedbo in tudi
uporabo jih delimo v tri skupine (I, II in III). Bistveni sestavni del bioloških varovalnih kabinetov so posebni
filtri, ki zadržijo 99,97 % delcev velikosti 0,3 μm in s tem sterilizirajo zrak.

Biološki varovalni kabineti I delujejo tako,
da črpajo zrak iz okolice skozi odprtino za
delo in potem filtriranega spuščajo v okolico
skozi odprtino na vrhu kabineta. Na ta način
ščitijo pred okužbo delavca, ne pa materiala,
s katerim ta dela.



Biološki varovalni kabineti II zrak, ki ga
črpajo iz okolice, najprej prefiltrirajo, potem
sterilni zrak črpajo z vrha kabineta proti
delovni površini, nakar ta zrak še enkrat
prefiltrirajo in spustijo v okolico. Tako ščitijo
pred okužbo delavca in material, s katerim
se dela. Poznamo več izvedb bioloških
varovalnih kabinetov II, ki se razlikujejo po
deležu zraka, ki se v kabinetu reciklira.

Biološko varni kabineti
Biološki varovalni kabineti so namenjeni varnemu delu z biološkimi materiali. Glede na izvedbo in tudi
uporabo jih delimo v tri skupine (I, II in III). Bistveni sestavni del bioloških varovalnih kabinetov so posebni
filtri, ki zadržijo 99,97 % delcev velikosti 0,3 μm in s tem sterilizirajo zrak.



Biološki varovalni kabineti III so namenjeni
delu z vzorci, ki vsebujejo najbolj nevarne
patogene organizme. Zrak se filtriran črpa
navzdol proti delovni površini in vrača v
okolico skozi dva zaporedna filtra. Material
se vnaša in jemlje iz kabineta skozi avtoklav z
dvojimi vrati, kar omogoča sterilizacijo
materiala, preden ga vzamemo iz kabineta.
Delavec rokuje z materialom s pomočjo
rokavic.

Biološko varni kabineti
Biološki varovalni kabineti so namenjeni varnemu delu z biološkimi materiali. Glede na izvedbo in tudi
uporabo jih delimo v tri skupine (I, II in III). Bistveni sestavni del bioloških varovalnih kabinetov so posebni
filtri, ki zadržijo 99,97 % delcev velikosti 0,3 μm in s tem sterilizirajo zrak.



Biološki varovalni kabineti III so namenjeni
delu z vzorci, ki vsebujejo najbolj nevarne
patogene organizme. Zrak se filtriran črpa
navzdol proti delovni površini in vrača v
okolico skozi dva zaporedna filtra. Material
se vnaša in jemlje iz kabineta skozi avtoklav z
dvojimi vrati, kar omogoča sterilizacijo
materiala, preden ga vzamemo iz kabineta.
Delavec rokuje z materialom s pomočjo
rokavic.

Biološko varni kabineti
Biološki varovalni kabineti so namenjeni varnemu delu z biološkimi materiali. Glede na izvedbo in tudi
uporabo jih delimo v tri skupine (I, II in III). Bistveni sestavni del bioloških varovalnih kabinetov so posebni
filtri, ki zadržijo 99,97 % delcev velikosti 0,3 μm in s tem sterilizirajo zrak.



Pravila za delo v laboratorijih
• Po delu si vedno temeljito umijemo roke.

• V laboratoriju je prepovedano uživanje in shranjevanje hrane in pijač, kajenje in nanašanje kozmetičnih 
sredstev.

• Med delom se nikoli ne dotikamo obraza ali drugih nezaščitenih delov telesa.

• Pipetiranje z usti je prepovedano.

• Vse postopke, kjer bi lahko prišlo do nastanka aerosolov (mešanje, prepihovanje, sonificiranje), izvajamo 
previdno in počasi.

• Če se nam vzorec polije, polite površine pobrišemo in dekontaminiramo takoj.

• Vse vzorce, preden jih zavržemo, dekontaminiramo. Če v laboratoriju ni možnosti dekontaminacije, jih 
ustrezno zapakiramo za prevoz do prostorov za dekontaminacijo.

http://www.vidyouth.com



Ravnanje z biološkimi odpadki

Vse biološke odpadke in ves material, ki so pri delu
prišli v stik z vzorci, moramo sterilizirati, preden jih
zavržemo ali operemo za ponovno uporabo. Način
sterilizacije je odvisen od vrste materiala.
Steklovino, kovinski pribor, tekočine in material iz
plastičnih mas avtoklaviramo.

Čisto steklovino in kovinski pribor za ponovno
uporabo lahko suho steriliziramo, tekočine, ki jih
nameravamo zavreči, pa lahko dekontaminiramo z
dodatkom razkužil.



Ravnanje z biološkimi odpadki

Če v laboratoriju ni ustrezne opreme za
sterilizacijo, moramo odpadke pravilno zapakirati
za prevoz do prostorov za sterilizacijo. Posebej
moramo paziti na ostre predmete (igle, rezila), ki
jih moramo zapreti v posebne škatle, da pri
prevozu ne poškodujejo embalaže ali celo osebja.



ZAGOTAVLJANJE VARNEGA DELA V LABORATORIJU

Zagotavljanje varnosti in zdravja v laboratoriju je ključno izhodišče 
pri načrtovanju dela v laboratoriju. 
Pri tem je treba upoštevati nenehne spremembe, ki nastajajo v 
laboratoriju. 
Izhodišče so naslednji kriteriji/področja: 
• namembnost/vrsta laboratorija, 
• postopki in opravila, ki se bodo izvajala v laboratoriju, 
• struktura ljudi v laboratoriju. 



ZAGOTAVLJANJE VARNEGA DELA V LABORATORIJU

Zagotavljanje laboratorijske varnosti zajema tehnične in 
organizacijske ukrepe. 
1. Tehnični ukrepi se nanašajo na opremljenost objekta, prostora in 

delovne opreme (napeljave, aparature, ostala oprema za delo). 
Tehnični ukrepi so podlaga za sprejem organizacijskih ukrepov. 

2. Z organizacijskimi ukrepi določimo pravila dela v laboratoriju. 



Tehnični ukrepi

Tehnični ukrepi se nanašajo opremljenost laboratorija. Vsa oprema, 
aparature, snovi (nevarne kemikalije), inštalacije, idr., morajo 
zagotavljati varne delovne pogoje. Tukaj pa se omejimo samo na 
nekaj osnovnih zahtev, ki se nanašajo na: 
• prezračevanje laboratorija,
• varno uporabo kemikalij v laboratoriju,
• opremo za nudenje prve pomoči in gašenja požara.



Tehnični ukrepi

Osnovna varnostna oprema kemijskega laboratorija je:

• digestorij
• tuš za izpiranje 
• omarica za prvo pomoč
• oprema za gašenje požara



Tehnični ukrepi
PREZRAČEVANJE

Legenda:

A, B,C, E zračne lopute
D1, D2, G kontrola pretoka zraka
F vodilo sistema nadzora prezračevanja
I kontrola zaslona

Ustrezen sistem prezračevanja v laboratoriju lahko zagotovimo le v primeru, da so vrata in okna zaprta!



Tehnični ukrepi
UPORABA DIGESTORIJA

1 DVIŽNO OKNO 
2 VODORAVNO DRSNO OKNO 
3 ZGORNJE OKNO 
4 KONTROLNA PLOŠČA Z INDIKATORSKIMI LUČMI 
5 SENZOR GIBANJA 
6 SENZOR OVIRE 
7 FID STIKALO  
8 TIPKA ZA IZKLOP V SILI 
9 VTIČNICE 
10 STIKALO NAPAJANJA 3-FAZNIH VTIČNIC V DIGESTORIJU  
11 STIKALO NAPAJANJA VTIČNIC V DIGESTORIJU 
12 VENTIL ZA ZEMELJSKI PLIN (rumene barve) 
13 VENTIL ZA TEHNIČNI PLIN Z MANOMETROM 
14 REGULATOR PRETOKA TEHNIČNEGA PLINA 
15 VENTIL ZA VODO (zelene barve) 
16 VARNOSTNA OMARA ZA VNETLJIVE KEMIKALIJE 
17 VARNOSTNA OMARA ZA JEDKE KEMIKALIJE 
18 PODDIGESTORIJSKA NAVADNA OMARA 

 



Tehnični ukrepi
VARNA UPORABA KEMIKALIJ V LABORATORIJU

Skladiščenje kemikalij v laboratoriju:
 Nevarne kemikalije je treba skladiščiti tako, da ne ogrožajo zdravja človeka in okolja.
 Nevarne kemikalije, ki vsebujejo hlape, škodljive zdravju, je treba hraniti na mestih s stalnim

odsesavanjem.
 Vnetljive kemikalije je treba hraniti v posebnih kovinskih omarah, ki so požarno odporne in priključene

na odsesavanje.
 Snovi, ki se pri sobni temperaturi zaradi delovanja zraka ali vlage lahko same vnamejo, je treba hraniti

ločeno od drugih eksplozivnih, oksidirajočih, zelo vnetljivih in vnetljivih snovi, kot tudi zaščiteno pred
širjenjem požara.

 Posode z nevarnimi snovmi smejo biti hranjene v policah, omarah in posebnih napravah samo do take
višine, da jih je še varno jemati in odložiti (170 do 175 cm).



Tehnični ukrepi
VARNA UPORABA KEMIKALIJ V LABORATORIJU

Splošna pravila, ki jih moramo upoštevati pri uporabi kemikalij:
 Embalaža z nekomercialno kemikalijo ali vzorec mora biti označen tako, da je mogoča identifikacija (snov,

koncentracija, uporabnik).
 Prepovedano je hranjenje kemikalij v embalaži, namenjeni za živila.
 Transport kemikalij je dovoljen samo v zaprti embalaži z uporabo košare ali vozička.
 Prepovedano je hranjenje nevarnih kemikalij na pultih, odprtih policah in v digestoriju.
 Delo z rakotvornimi ali mutagenimi snovi mora potekati v zaprtem sistemu.
 Rakotvorne, mutagene, akutno strupene snovi ter snovi strupene za razmnoževanje je treba hraniti

zaklenjene. Vsakič jih je dovoljeno odmeriti le v količini, potrebni za posamezen eksperiment. Treba je voditi
evidenco o uporabi (snov, količina, datum, uporabnik).



Organizacijski ukrepi

Sama tehnična oprema ni pogoj, da so zagotovljeni vsi pogoji za varno delo. 

Osebe, ki delajo v laboratoriju morajo biti za delo usposobljene. 
Za vse nevarne snovi, ki se nahajajo v laboratoriju, se morajo nahajati varnosti 
listi. 
Izdelana in izobešena morajo biti pisna navodila za varno delo v laboratoriju.



Organizacijski ukrepi

Laboratorijski red UL FKKT



Organizacijski ukrepi

Navodilo za varno delo pri čiščenju laboratorijev



Organizacijski ukrepi

Navodila za varno uporabo digestorija



Organizacijski ukrepi

Navodila za varno uporabo digestorija



Elektronsko reševanje testa ViZpD3



Elektronsko reševanje testa ViZpD3



Elektronsko reševanje testa ViZpD3
Za vstop v KVIZ potrebujete geslo.
Geslo je različno za posamezen študijski program.

REŠEVANJE KVIZA:
od 2. 10. 2019 dalje do najmanj 1 delovnih dan pred prvimi laboratorijskimi vajami oz. po navodilih 
profesorja ali asistenta

Fakulteta Študijski program Geslo
FKKT Biokemija 3BIO19
FKKT Kemija 3KEM19
FKKT Kem. tehnologija 3KT19
FKKT Kem. inženirstvo 3KI19
FKKT Tehniška varnost 3TV19
PEF KE-FI, KE-BI 3PEF19



Gradivo za usposabljanje 
http://www.fkkt.uni-lj.si/sl/studij/varnost-in-zdravje-pri-delu-za-studente/#c800

http://www.fkkt.uni-lj.si/sl/studij/varnost-in-zdravje-pri-delu-za-studente/#c800


Hvala za pozornost!
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