ZAKLADY LABORATORNEJ PRACE

2 Bezpecnost’ a ochrana zdravia v chemickom
laboratériu

Chemické laboratérium je priestor urCeny pre vSetky druhy chemickej prace.
Je najvhodnejSie zariadené nabytkom, vybavené pristrojmi, nadobami, nacinim
a ostatnym chemickym, pripadne pomocnym materialom. Praca v chemickom
laboratériu je Casto spojena s nebezpecenstvom pre zdravie pracovnikov. Medzi
objektivne pri€iny patria vlastnosti chemikalii, zvySena moznost Urazu pri
experimentalnej praci a nedostatky samotného laboratéria. Chemikalie su jedovaté,
horfavé, vybusné a/alebo maju leptavé ucinky, pri praci v laboratériu moéze déjst
k mechanickému poraneniu so sklom, popaleniu pri praci za vysokej teploty,
pripadne k urazu elektrickym prudom. Medzi subjektivne priiny patria nedostatky
pracovnika, predovSetkym neznalost charakteru uskuto&fiovanych operacii,
vlastnosti latok alebo nespravna organizacia laboratérnej prace. Zakladnymi zdrojmi
nebezpecfenstva v chemickom laboratériu su:

chemikalie, elektricky prud, plyn, voda a tlakové nadoby.

2.1 VSeobecné zasady bezpec€nej prace v laboratoériu

Nebezpecenstvo laboratdrnej prace mozno znizit na minimum dodrZiavanim
zasad bezpeCnosti pri praci, ak pracujeme opatrne a dodrziavame vSetky
bezpecnostné opatrenia. Kazdy pracovnik musi ovladat bezpeénostné a hygienické
predpisy a pri nehode pohotovo, rychlo a spravne Celit nebezpecnej situacii. Kedze
bezpeCnostné predpisy pre pracu v chemickych laboratériach su pravna norma,
kazdy pracovnik si musi uvedomit, Ze poruSovanim bezpelnostnych predpisov
ohrozuje nielen svoje zdravie a bezpecnost, ale aj svojich spolupracovnikov. Pri
praci nalaboratérnom cvi€eni je pritomnych vela Studentov, preto je dblezita
disciplina, ohlfaduplnost, zodpovedny pristup k praci, udrziavanie poriadku a Cistoty.

V laboratériu sa mézu robit' len prace, s ktorymi je kazdy Student vopred
dokladne teoreticky oboznameny a su dovolené planom cvicenia alebo podla
pokynov uditela.

V chemickych laboratoriach musi byt zabezpecené dokonalé vetranie, kazdé
laboratorium musi mat' dva vychody pre zaistenie bezpe&ného uniku v pripade
havarie. Pri praci so zapachajucimi, drézdivymi, jedovatymi plynmi alebo horfavymi,
pripadne vybusnymi latkami pouzivame digestorium.

Pri vstupe do laboratéria musia byt na volne pristupnom mieste umiestnené
vypinacCe elektriny a digestérii, uzavery plynu a vody.

V laboratériu musia byt fungujuce a volne pristupné hasiace pristroje,
hydranty a sprchy. Tieto pomécky proti poZiaru treba pravidelne kontrolovat
a udrziavat v poriadku.
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V laboratériu udrziava Student Cistotu a poriadok, a to nielen na laboratérnom
stole, ale aj v jeho okoli. Na pracovnej ploche stola nesmu byt veci, ktoré tam
nepatria (napr. tasky, batohy).

Pracovnici v laboratériach su povinni pri praci pouzivat osobné ochranné
pomdcky (bavineny plast, okuliare, rukavice, pri niektorych pracach ochranné Stity).

V laboratériu musi byt aj lekarnicka, vybavena potrebnymi pomodckami
a navodom na poskytnutie prvej pomoci.

Zakladnym dblezitym opatrenim pre zabranenie vacsiny nehdd je udrziavanie
poriadku a Cistoty v laboratériu. Pred zacliatkom apo skonéeni prace treba
skontrolovat’ na laboratérnych stoloch Cistotu a funkénost' jednotlivych zariadeni.
Poruchy treba €o najskdr odstranit, pripadne hlasit vedicemu cvicenia. Po
skonc&eni prace a pri odchode z laboratéria je potrebné skontrolovat, ¢i su vypnuté
vSetky elektrické spotrebice a €i je zavrety plyn a voda.

V laboratoriu je zakdzané jest, pit a uchovavat potraviny, ako aj na tieto ucely
pouzivat laboratorne nadoby.

V laboratériu je zakdzané fajCit a na miestach s rizikom vzniku poziaru je
zakazané manipulovat' s otvorenym ohfiom.

Crepy ainé odpady sostrymi hranami sa musia okamzite odstranit
z laboratérnych stolov a zo zeme do osobitnej odpadovej nadoby. Ak sa rozbije
ortutovy teplomer, je to potrebné okamzite nahlasit ucitelovi, aby sa zlikvidovala
toxicka ortut. Ziadny tuhy odpad nepatri do vylevky.

Je zakazané nechavat bez priameho dozoru zapnuté elektrické a plynové
vari¢e ako aj aparaturu, v ktorej prebieha chemicka reakcia.

2.2 Praca s chemikaliami

V3etky chemické latky pésobia na zdravie ¢loveka Skodlivo. Chemicka latka
podla nariadenia Eurépskeho parlamentu a Rady (ES) €. 1272/2008 o klasifikacii,
oznacCovani a baleni latok a zmesi je chemicky prvok alebo zlu¢enina chemickych
prvkov v prirodnom stave alebo ziskana akymkolvek vyrobnym postupom, vratane
akychkolvek pridavkov potrebnych na udrzanie jej stability a ne€istét vzniknutych
pocas vyrobného procesu, s vynimkou rozpustadiel, ktoré mdzu byt oddelené bez
ovplyvnenia stability chemickej latky alebo zmeny jej zloZzenia. Chemickou zmesou
sa rozumie zmes alebo roztok skladajuci sa z dvoch alebo viacerych chemickych
latok.

Nebezpecnymi chemickymi latkami a nebezpeCnymi chemickymi zmesami
pre zivot a zdravie fudi a pre zivotné prostredie podla tohto nariadenia su:

1) Vybusné latky a zmesi — latky a zmesi, ktoré mézu reagovat exotermicky aj bez
pristupu atmosférického kyslika (vybuchuju pri naraze, prehriati), pri€om rychlo
vyvijaju plyny a pri definovanych testovacich podmienkach dochadza k detonacii
a prudkému zhoreniu. Zaradené su do 7 tried.

2) Horlavé plyny — plyny alebo zmesi plynov, ktoré maju medze zapalnosti v zmesi
so vzduchom pri teplote 20 °C a tlaku 103,3 kPa.
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3) Horlavé aerosdly — aerosélovy rozprasovac je jednorazova nadoba vyrobena
z kovu, skla alebo plastu obsahujuca stlaceny plyn a oznaduju sa ako horfavé, ak
obsahuju horfavu zloZku.

4) Oxidujuce plyny — plyny alebo zmesi plynov, ktoré mézu uvolfiovanim kyslika
spbsobit’ alebo prispiet k horeniu iného materialu viac ako vzduch.

5) Plyny pod tlakom — su plyny nachadzajuce sa pod tlakom 200 kPa alebo
vyS$S§im, alebo plyny, ktoré su skvapalnené alebo skvapalnené a schladené.

6) Horl'avé kvapaliny — nemaju teplotu vzplanutia vac¢siu ako 60 °C.

7) Horlavé tuhé latky — su lahko horfavé latky, alebo ktoré mdzu spOsobit alebo
prispiet k rozvoju poziaru trenim.

8) Samovol'ne reagujuce latky a zmesi — tepelne nestabilné latky, podliehajuce
silnému exotermickému rozkladu aj bez pritomnosti vzduchu.

9) Samozapalné kvapaliny — latky alebo zmesi, ktoré su aj v malych mnoZstvach
schopné sa vznietit' v priebehu 5 minut po kontakte so vzduchom.

10) Samozapalné tuhé latky — latky alebo zmesi, ktoré su aj v malych mnoZstvach
schopné sa vznietit' v priebehu 5 minut po kontakte so vzduchom.

11) Samovolne sa zahrievajuce latky azmesi — su schopné reakciou so
vzduchom bez dodania energie sa zahrievat tak, ze k vznieteniu dochadza vo
velkych mnoZstvach a po dihej dobe.

12) Latky a zmesi, ktoré pri kontakte s vodou uvolfiuja horl'avé plyny.

13) Oxidujica kvapalina a zmes — sama nemusi byt horlava, ale uvolfiovanim
kyslika sp6sobuje horenie.

14) Oxidujuca tuha latka a zmes — sama nemusi byt horfava, ale uvolfiovanim
kyslika spésobuje horenie.

15) Organické peroxidy — tepelne nestabilné latky, ktoré mézu podliehat
exotermickému samovolnému rozkladu.

16) Latky alebo zmesi korozivne pre kovy — poskodzuju, prip. znicia kovy.

17) Akuatne toxické latky a zmesi (oralna, dermalna, inhalaéna toxicita) — latky
a pripravky, ktoré po uziti, preniknuti koZzou alebo vdychnuti mézu spdsobit aj
v malom mnozstve akutne alebo chronické poSkodenie zdravia alebo smrt.

18) Zieravé a drazdivé latky a zmesi — latky a zmesi, ktoré po styku so Zivym
tkanivom mézu spbsobit’ jeho ireverzibilné, pripadne reverzibilné poskodenie.

19) Latky spésobujuce vazne posSkodenie, pripadne podrazdenie oc¢i —
poskodenie nie je Uplne reverzibilné a podrazdenie je reverzibilné do 21 dni od
aplikacie.

20) Respirac¢ny, pripadne kozny senzibilator — respiraCny senzibilator vyvolava
precitlivenost’ dychacich ciest po vdychnuti a kozny senzibilator alergicku odozvu
po kontakte s pokozZkou.

21) Mutagenita zarodoénych buniek — trvald zmena genetického materialu
v bunke.

22) Karcinogén — je latka alebo zmes latok, ktora vyvolava rakovinu alebo zvysSuje
jej vyskyt.

23) Reprodukéna toxicita — zahfna latky a zmesi, ktoré maju nepriaznivé ucinky
na pohlavné funkcie a plodnost muzov a Zien a vyvoj potomstva.

24) Toxicita pre Specificky cielovy organ — latka alebo zmes toxicka pre cielovy
organ jednorazovo, pripadne s opakovanou expoziciou.
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25) Aspiracna nebezpecnost' — latky a zmesi, ktoré moézu predstavovat pre ludi
nebezpecenstvo aspiracnej toxicity.

26) Latky a zmesi nebezpecné pre vodné prostredie — latky a zmesi, ktoré po
preniknuti do vodného prostredia predstavuju, alebo mézu predstavovat okamzité
alebo neskorsie nebezpecenstvo.

27) Latky a zmesi nebezpecné pre ozénovu vrstvu — latky a zmesi, ktoré
predstavuju nebezpelenstvo pre zlozenie alalebo funkciu ozénovej vrstvy
v stratosfére.

o Existujuca chemicka latka — chemicka latka uvedena v Eurépskom zozname
existujucich komerénych chemickych latok (European inventory of existing
commercial chemical substances), EINECS.

e EINECS cislo je Cislo pridelené chemickej latke, ktora sa nachadza v Eurépskom
zozname existujucich komerénych chemickych latok.

e CAS cislo je medzinarodne uréené Cislo pridelené pre danu chemicku latku na
ucel jej presnej identifikacie.

Aby sa minimalizovalo riziko pri praci v laboratériu, je potrebné poznat
vlastnosti pouZitych chemickych zlu&enin, ako aj spésob manipulacie s nimi.

Vsetky chemické latky, ktoré su na trhu, musia byt oznacené podfa zakona.
Oznacenie je uvedené priamo na obale latky alebo pripravku na Stitku, ktory je
pevne pripevneny tak, aby sa udaje dali Citat’ vodorovne pri obvyklom postaveni
obalu aaby pri spravnej manipulacii slatkou alebo pripravkom nedoslo
k poSkodeniu oznacenia a znemozneniu identifikacie latky alebo pripravku.

Podla nariadenia Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES) ¢.1272/2008
dodavatel chemickej latky alebo pripravku musi poskytnut prijemcovi a Narodnému
toxikologickému informaénému centru v Stathom jazyku Kartu bezpecnostnych
udajov. Karta bezpecnostnych udajov (KBU) je zakladnym dokumentom novej
chemickej legislativy. V Karte bezpeCnostnych udajov je uvedené: 1. identifikacia
latky/zmesi a spolo¢nosti/podniku; 2. identifikacia nebezpecenstiev; 3. zloZenie
a informacie o zlozkach; 4. opatrenia prvej pomoci; 5. protipoziarne opatrenia; 6.
opatrenia pri nahodnom uniku; 7. zaobchadzanie a skladovanie; 8. kontroly
expozicie/osobna ochrana; 9. fyzikdlne achemické vlastnosti; 10. stabilita
a reaktivita; 11. toxikologické informacie; 12. ekologické informacie; 13. podmienky
zneSkodnovania; 14. informacie o doprave; 15. regulaéné informacie; 16. dalSie
informacie.

Podla legislativy Eurdpskej unie od 1. juna 2017, ktoré upravuje principy
klasifikacie, oznaCovania a balenia chemickych latok a zmesi (skratka CLP podla
Classification, Labelling & Packaging) ako aj podmienky uvadzania chemikalii na
trh su chemické latky oznaCené symbolmi, ktoré vyjadruju aké rizika sa moézu
vyskytnut' pri praci snimi aako sa pred nimi chranit. Zakladnymi prvkami
oznaCovania su vystrazny piktogram, vystrazné slovo, vystrazné upozornenie
(H-vety) a bezpelnostné upozornenie (P-vety). PodrobnejSie je toto oznaCovanie
uvedené v prilohe. Doteraz pouzivané zakladné charakteristiky nebezpecnosti latok
(R-vety) a poziadavky na bezpec€nost prace s nebezpeCnymi latkami (S-vety) su
uvedené napr. v knihe: D. Valigura a kol. Chemické tabulky, STU, rok vydania 2011.
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Drazdivé alebo toxické ucCinky chemikalii zavisia od doby pésobenia,
mnozstva, koncentracie a spésobu, akym do organizmu preniknu.

Zieraviny su latky, ktoré pri priamom styku s organizmom tazko pogkodzuji
tkanivo svojim leptavym ucinkom. Su to vSetky kyseliny, najma anorganické:
koncentrovana kyselina sirova, 6leum, kyselina dusiéna, kyselina fluorovodikova
a silné hydroxidy (hydroxid sodny a hydroxid draselny). Kyselina sirova a éleum
pdsobia na tkanivo silnym dehydrataénym uacinkom az zuholnatenim. Kyselina
dusicna spdsobuje svojimi silno oxidaénymi Ucinkami hlboké popaleniny. Velmi
nebezpecné su vodné, najma koncentrované roztoky alkalickych hydroxidov (sodny
adraselny) ahydroxidu vapenatého (hasené vapno). Pésobia silnymi
hydrolytickymi tginkami na tkanivo a tkanivo rozkladaju. Uginky su silnejsie ako
v pripade kyselin a zanechavaju Casto trvalé nasledky — hlboke, tazko sa hojace
rany. Podobne pésobi i koncentrovany roztok amoniaku.

Viac ako pokozka (vonkajsie tkanivo) su ucinkami tychto latok ohrozené
sliznice. lde najma o poleptanie traviaceho ustrojenstva (vypitim Zieraviny)
a poleptanie sliznice dychacich ciest Zieravymi parami (plynny amoniak,
chlorovodik, oxid siriity, chlér). V druhom pripade sa plicne tkanivo vyradi
z normalnej ¢innosti a dochadza k vzniku tzv. edému (bezbolestny opuch), o mbze
viest az k zaduseniu. Preto reakcie, pri ktorych vznikaju takéto plyny, robime
v digestoriu.

Medzi horlaviny (zapalné latky) patria mnohé chemikalie v laboratériu bezne
pouzivané; vacsinou su to organicke latky ako dietyléter, niZ8ie alkoholy, sirouhlik,
aceton a dalSie. Zaraduju sa do jednotlivych tried nebezpeénosti. Horlaviny
prechovavame v laboratériu len v malych mnoZstvach v dobre tesniacich nadobach.

Mnohé chemické latky maju charakter vybuSnin (vybuchuju pri naraze,
prehriati), iné tvoria so vzduchom (kyslikom) vybusSné zmesi. Pary mnohych
rozpustadiel (tiez niektoré plyny) zmieSané so vzduchom su okrem [ahkej
zapalnosti nebezpeéné aj svojou vybusnostou v Sirokych koncentraénych
pomeroch.

Dokonale sa oboznamme s u€inkami chemikalii na organizmus pred ich
pouzitim. Vyvarujme sa akéhokolvek kontaktu s koZou a o&ami. Pri praci so zdraviu
Skodlivymi latkami dbajme, aby nedochadzalo ku styku chemikalie s pokoZkou,
sliznicou, dychacimi organmi a zazivacim ustrojenstvom. Na naberanie tuhych
chemikdlii pouzivajme laboratérne lyZice. Pri praci so Zieravinami pouzivajme
ochranné okuliare alebo &tit, aby sme si chranili zrak. Kvapalné zdraviu Skodlivé
latky pipetujme pomocou vakua alebo bezpeénostnymi pipetami.

Vyhybajme sa inhalécii par a prachu. Manipulacie s latkami drazdivymi,
zapachajucimi, dalej s jedovatymi plynmi a parami jedovatych latok je dovolené
robit’ len v digestoriu s dostato€nym tahom.

Pri vSetkych manipulaciach s latkami v otvorenych nadobach (skumavky,
banky) udrzujme ustie nadob odvratené od seba i od inych spolupracovnikov. Latky,
ktorych rozpustanim sa uvoliiuje teplo, musime rozpustat po Castiach aza
suasneého mieSania a chladenia.

Do odpadového potrubia nevylievame rozpustadla, ktoré sa nemieSaju
svodou, jedy, latky vybusSné, koncentrované silné kyseliny a hydroxidy.
Je zakazané vyhadzovat chemikalie a ich roztoky, ktoré v styku s vodou, kyselinami
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alebo hydroxidmi uvolfiuju jedovaté alebo drazdivé plyny. Laboratérny odpad sa
zhromazduje do nadob, ktoré su na tento ucel ur€ené. Spbsob jeho likvidacie zavisi
od charakteru latok a ur€uje sa individualne.

Ortut, za laboratérnej teploty kvapalny kov, v chemickej praxi sa Casto
pouziva ako naplfi teplomerov, termoregulatorov, ako kvapalna elektroda. Pary
ortuti su velmi jedovaté. Ortut sa vyparuje uz za laboratérnej teploty, musi sa
uschovavat iba v uzatvorenych flfasiach. V laboratériach, kde sa pracuje s ortutou,
treba sa starat o intenzivne vetranie a okamzite zobrat injekénou striekackou
a uschovat kazdu kvapku rozliatej ortuti. Z podlahy treba pozmetat rozliatu ortut po
posypani zinkovym prachom alebo praskovou sirou.

2.3 Uraz a poskytnutie prvej pomoci

Pri praktickych cviCeniach v chemickom laboratériu prichadzaju do uvahy
rezné a trzné poranenia, popaleniny, poleptania a otravy organizmu dychacimi
cestami.

Pri praci so sklom sa chranime pred porezanim, najma pri nasadzovani
hadiCiek na sklenené rurky, pri nasadzovani rarok, kohutov, teplomerov do zatok
a pod. tym, Ze tieto prace robime bez nasilia a za pouZitia ochrannych rukavic alebo
rukami chranenymi handrou. UlahCujeme vmontovanie a spojenie rurok potretim
vodou alebo glycerinom v pripade, Ze nembéze dojst k nepriaznivej reakcii. Pri
oSetreni menSich krvacajucich reznych ran tieto nevymyvame vodou, ale krv
nechame z rany odtiect a ranu s okolim dezinfikujeme Septonex sprayom alebo
3 % roztokom peroxidu vodika a potom obviaZzeme sterinym obvazom. Pri
silnejSom krvacani sa pouzije tlakovy obvaz tak, ze sa na ranu prilozi poduska
z obvazu, pripadne niekolkonasobne zloZeny obvaz a pevne sa stiahne.

Popaleniny horucimi predmetmi ochladime studenou vodou, pripadne
prikladame studené obklady s bérovou vodou. Vacésiu popaleninu nasucho sterilne
obviazeme a okamzite vyhladame lekara.

Poleptané miesto kyselinou alebo roztokom hydroxidu na malej ploche ihned
oplachneme te€ucou vodou. Postihnuté miesto zneutralizujeme zriedenym
roztokom hydrogenuhliitanu sodného (po kyselinach) alebo roztokom kyseliny
trihydrogenboritej (po hydroxidoch), osuSime a oSetrime ako pri popaleninach.
Miesto poleptané koncentrovanou kyselinou sirovou najskér utrieme do sucha
(v pripade vacSieho mnozstva kyseliny) handriCkou alebo filtranym papierom
a potom oplachneme vodou.

Po strieknuti roztoku kyseliny do oka, oko ihned vyplachneme velkym
mnozstvom vody pomocou ocnej sprchy a roztokom Ophtalu, pripadne roztokom
kyseliny trihydrogenboritej (po strieknuti roztoku hydroxidu). Pri vaznejSom
zasiahnuti oka po poskytnuti prvej pomoci vyhladame vzdy a bezodkladne lekara.

Pri otravach organizmu cez dychacie cesty vynesieme postihnutého na
Cerstvy vzduch, pripadne umoznime inhalovanie kyslika a ihned zavolame potrebnu
lekarsku pomoc. Pri prvej pomoci musime postupovat opatrne, a to podla druhu
jedovatého plynu. Pri tazSom poraneni treba urobit protiSokové opatrenia:
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zabezpedit poranenému pokoj, zamedzit tepelnym stratam (prikrytie prikryvkou)
a podavat vacsie mnozstvo teplych tekutin.

2.4 Poziar a vybuch v laboratériu

Poziare rézneho rozsahu mbézu vyvolat rézne pri€iny, vznikaju najma
nespravnym postupom pri operaciach s horfavinami. Pri vzniku ohfia treba
zachovat pokoj, nestracat duchapritomnost, ale okamzite a aktivne zasiahnut. Pri
malom poziari pouzijeme vhodny hasiaci pristroj, pripadne ohen zahasime len
zamedzenim pristupu vzduchu k ohnisku poZiaru (handrou, pieskom). Pri vd¢Som
poziari uvolnime ohrozeny priestor, vypneme elektricky prud a privod plynu,
odstranime z blizkosti ohna flase so stlaéenymi plynmi a privolame pomoc.

Dal$im nebezpednym stavom v laboratériu je vybuch (explézia), nebezpeéné
su aj implézie evakuovanych nadob (nahle vyrovnanie tlaku do vnutra nadoby
s destruktivnymi nasledkami). Vybuch v laboratériu mbze nastat pri neopatrnom
zaobchadzani s latkami alebo sustavami latok, ktoré maju vybusné vilastnosti, ale
tiez pri nespravnom zohrievani a destilacii. Chyby materialu mézu sposobit vybuch
pri velkej zmene tlaku alebo teploty. Vybuch je ¢asto sprevadzany poZziarom.

Pri vybuchoch a poZiaroch sa spravame predovsetkym disciplinovane
a nepodliehame panike. Najprv musime pomoct osobam zasiahnutymi plamerimi.
Pri mensich havariach sa usilujeme o ich likvidaciu a pri va¢sich pomahame pri
lokalizacii a zabezpeCujeme potrebnu pomoc. Postupujeme podla pokynov
zodpovedného pracovnika apodla moznosti pod jeho vedenim ciefavedome
odstrafiujeme nasledky havarie tak, aby nedoslo k naslednym skodam.

2.5 Osobné ochranné pomécky

Pri praci v laboratériu musi kazdy pracovnik pouzivat osobné ochranné
pomdcky. Zakladnou ochrannou pomdckou pre Cloveka pracujuceho v laboratériu
je pracovny plast. Plast musi v dostatoénom rozsahu chranit’ pracovnika pri praci
so Zieravinami. Mal by byt z prirodnych vlakien, ktoré pri horeni nevytvaraju
spec€eniny. Je vyhodné okrem plasta pouzivat aj pracovné nohavice.

Désledné pouzivanie ochrannych rukavic zamedzuje vstrebavaniu sa
jedovatych latok pokozkou. Vo vacsine pripadov postacuju bezne dostupné gumené
rukavice. Pri praci so Zieravinami pouzivame ochranné okuliare alebo stit, aby sme
si chranili zrak.
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