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Biosecurity in microbiological laboratory work — protection
of the worker
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STRESZCZENIE

Z chwila wejscia Polski do Unii Europejskiej zaczeto nas
obowigzywac ustawodawstwo unijne, takze w zakresie bez-
pieczenstwa pracownikéw. Pracownicy laboratoriéw mikro-
biologicznych stanowia grupe pracownikéw, ktéra w sposéb
zamierzony lub niezamierzony jest narazona na szerokie
spektrum szkodliwych czynnikéw biologicznych, zwigzane
zmozliwoscig uwolnienia, przenikniecia mikroorganizmu do
otoczenia i spowodowania zakazenia cztowieka. Aby uniknac
ryzyka mikrobiologicznego, konieczne jest zapewnienie
bezpiecznych warunkéw pracy. Na pracodawcach spoczy-
wa obowiazek dokonywania oceny zagrozen biologicznych
w miejscu pracy oraz wdrazania, na podstawie oceny ryzyka,
odpowiednich srodkéw zapobiegawczych majacych na celu
ochrone pracownikéw.

Stowa kluczowe: ryzyko mikrobiologiczne, szkodliwe czynniki
biologiczne, poziom bezpieczenstwa biologicznego.

ABSTRACT

With the Polish entry into the European Union we began
to apply EU legislation, including the safety of workers. The
staff of microbiology laboratories are a group of employees
who, intentionally or unintentionally is exposed to a broad
spectrum of harmful biological agents associated with the
possibility of release, penetration of the microorganism to the
environment and cause human infection. To avoid the risk of
microbial it is necessary to ensure safe working conditions. It
is incumbent on the employers to assess biological hazards in
the workplace and implement a risk assessment appropriate
preventive measures to protect workers from biological
hazards.

Key words: the risk of microbiological, biological agents,
biosafety level

Z chwilg wejscia Polski do Unii Europejskiej zaczeto nas
obowiazywaé ustawodawstwo unijne, takze w zakresie
bezpieczenstwa pracownikow.

Podstawowym europejskim aktem prawnym dotycza-
cym bezpieczenstwa i zdrowia pracownikéw w miejscu
pracy jest Dyrektywa Rady 89/391/EWG z dnia 12 czerw-
ca 1989 roku wraz z Dyrektywa 2000/54/EC dotyczaca
czynnikéw biologicznych. Przygotowane przez Ministra
Zdrowia Rozporzadzenie z dnia 22 kwietnia 2005 roku,
zréwnalo narazenie na czynniki biologiczne, z czynni-
kami chemicznymi i fizycznymi. Tym samym zostata
zapelniona luka dotyczaca wymagan bezpieczenstwa
biologicznego pracownikéw zatrudnionych w laborato-

riach mikrobiologicznych zaréwno przemystowych, jak
i klinicznych [1-4].

W kwietniu 2005 roku weszlo w zycie Rozporzadze-
nie MZ w sprawie szkodliwych czynnikéw biologicznych
w $rodowisku pracy, jako delegacja z Kodeksu pracy
z czesci dotyczacej narazenia na czynniki biologiczne
[5]. Ryc.1

Pracownicy laboratoriéw mikrobiologicznych sta-
nowia grupe pracownikow, ktéra w sposéb zamierzony
lub niezamierzony jest narazona na szerokie spektrum
szkodliwych czynnikéw biologicznych. Czynniki
biologiczne, w ujeciu narazenia na nie pracownikow,
zgodnie z unijng dyrektywa i polskim aktem praw-
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Czynniki fizyczne

Bezpieczenstwo i zdrowie pracownikow
Dyrektywa
[f 2000/54/EC ﬂ
Czynniki biologiczne Czynniki chemiczne

Dyrektywa 89/391

Kodeks pracy

Rozporzadzenie MZ z dnia 22 kwietnia 2005
w sprawie szkodliwych czynnikow biologicznych dla
zdrowia w Ssrodowisku pracy oraz ochrony zdrowia
pracownikéw zawodowo narazonych na te czynniki
Dz. U. Nr 81, Poz.716
Dz. U. Nr 48, P0z.288 z dnia 29 lutego 2008

Ryc.1 Prawo unijne i krajowe w odniesieniu do
czynnikéw biologicznych

nym, to szkodliwe czynniki biologiczne mogace by¢
przyczyna zakazenia, alergii lub zatrucia. Szkodliwymi
czynnikami biologicznymi moga by¢: drobnoustroje ko-
morkowe, w tym zmodyfikowane genetycznie, jednostki
bezkomédrkowe zdolne do replikacji lub przenoszenia
materiatu genetycznego, w tym zmodyfikowanego ge-
netycznie, hodowle komdrkowe, pasozyty wewnetrzne
cztowieka [4, 6].

Jako szkodliwe czynniki biologiczne w $rodowisku
pracy definiuje si¢ te mikroorganizmy oraz wytwarzane
przez nie struktury i substancje, ktore oddziatuja nega-
tywnie na organizm czlowieka w czasie pracy i moga by¢
przyczyna choréb zawodowych. Stopien narazenia na te
czynniki zalezy od: wirulencji drobnoustrojéw, stopnia
ciezkosci choroby, ktorg moga wywolaé u pracownika,
zdolno$ci przetrwania w srodowisku, dawki infekcyjnej
oraz drég przenoszenia. Stopien narazenia na czynniki
biologiczne zalezy réwniez od sytuacji epidemiologicznej
w kraju, indywidualnej reakcji pracownika i dostepnosci
do profilaktyki i leczenia [6].

Czynniki biologiczne wykazuja specyfike dzialania
polegajaca na braku stalej zalezno$ci pomiedzy ich
stezeniem, czasem kontaktu a odpowiedzig organizmu.
Ciggla zmienno$¢ drobnoustrojéw chorobotwoérczych
jest przyczyna, z powodu ktérej w przypadku wiekszosci
czynnikéw biologicznych nie mozna ustali¢ bezpiecz-
nego poziomu narazenia, tj. poziomu, ponizej ktérego
nie obserwuje si¢ wystepowania negatywnych skutkéw
zdrowotnych, dlatego niemozliwe jest ustalenie dopusz-
czalnych warto$ci narazenia zawodowego [6-8].

Fig. 1 EU and national law in relation to biological agents

Pracownicy laboratoriéw mikrobiologicznych
narazeni sg na ryzyko mikrobiologiczne zwiazane
z mozliwo$cig uwolnienia, przenikniecia mikroorgani-
zmu do otoczenia i spowodowania zakazenia cztowieka,
bowiem szkodliwe czynniki biologiczne najczesciej
wystepuja jako sktadniki bioaerozoli. Aby unikna¢ ry-
zyka mikrobiologicznego, konieczne jest zapewnienie
bezpiecznych warunkdéw pracy, czyli przestrzegania
zasad Dobrych Technik Mikrobiologicznych (DTM),
ktére dotycza wyposazenia laboratorium w odpowiedni
sprzet, stosowania odpowiednich technik laboratoryjnych
oraz $wiadomego przestrzegania zasad bezpiecznej pracy
z mikroorganizmami [9].

Techniki laboratoryjne i odpowiednie wyposazenie
stanowig tzw. ochrone pierwotna zaréwno personelu, jak
i srodowiska laboratorium. Ochrone wtérng zabezpie-
czenia $rodowiska laboratorium stanowi odpowiednio
zaprojektowane laboratorium oraz opracowanie procedur
postepowania, np. utylizacji materiatu po badaniach czy
postepowania w przypadku niekontrolowanego wydosta-
nia si¢ materialu biologicznego z miejsca pracy.

Sciste przestrzeganie procedur i technik labora-
toryjnych, $wiadomo$¢ potencjalnych zagrozen dla
0s6b pracujacych z materialem potencjalnie zakaz-
nym, jak réwniez odpowiednie przeszkolenie nalezy
do najwazniejszych elementéw ochrony. Wazne jest
przygotowanie odpowiednich dla laboratorium in-
strukcji bezpieczenstwa, ktére identyfikuja zagrozenie,
okreslajg sposdb dzialania w celu zminimalizowania
lub wyeliminowania narazenia. Przy ocenie ryzyka
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Ryc. 2. Wzér znaku ostrzegajacego przed zagrozeniem
biologicznym [wg 3] Piktogram powinien by¢ koloru
czarnego na zéltopomaranczowym tle, w formie tréjkata.
Fig. 2. Pattern of the symbol warning against biohazards
[3]1 Pictogram shall be black on a yellow-orange
background, in the form of a triangle.

zwigzanego z pracg z konkretnymi drobnoustrojami
nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢ zabezpieczenia labora-
torium przez odpowiedni udzial elementéw ochrony
pierwotnej i wtérnej. Na pracodawcach spoczywa obo-
wigzek dokonywania oceny zagrozen biologicznych
w miejscu pracy oraz wdrazania na podstawie oceny
ryzyka odpowiednich §rodkéw zapobiegawczych maja-
cych na celu ochrong¢ pracownikéw przed zagrozeniami
biologicznymi w miejscu pracy.

Poziomy Bezpieczenstwa Biologicznego
CDC (Centers for Disease Control and Prezention)
zaakceptowal i wprowadzil podzial na tzw. poziomy
bezpieczenstwa biologicznego (Biosafety Level - BSL). Po-
dziatl dotyczy jednostek, ktore pracuja lub kontaktuja si¢
z okre$lonymi biologicznymi czynnikami chorobotwor-
czymi lub, ktére powinny zachowac¢ izolacje ochronng
od okreslonych drobnoustrojow. Zostaly wprowadzone
cztery poziomy bezpieczenstwa biologicznego od BSL-1
do BSL-4, ktore jednoczeénie warunkujg zastosowanie
odpowiednich zabezpieczen oraz procedur czyszczenia
i dezynfekgji [10, 11].

Poziom bezpieczenstwa biologicznego - 1 (BSL-1)

Poziom 1 dotyczy laboratoriéw, w ktérych prowa-
dzi si¢ prace z drobnoustrojami, o ktérych wiadomo,
ze w normalnych warunkach nie wywotluja chordb
u zdrowych, dorostych ludzi. Na tym poziomie bezpie-
czenstwa wymagany jest podstawowy poziom ochrony,
czyli standardowe dziatania mikrobiologiczne bez sto-
sowania specjalnych pierwotnych lub wtérnych barier.
Bezpieczenstwo pracy jest zapewnione przez stosowanie

podstawowych procesdw czyszczenia i standardowych

technik higienicznych.

Poziom bezpieczenstwa biologicznego - 2 (BSL-2)
Dotyczy dziatan zabezpieczajacych laboratoria,

w ktérych badane sg czynniki umiarkowanego ryzyka

zakazenia, zwigzane z chorobami o réznej ciezkosci,

wywolanej przez drobnoustroje u ludzi z niedoborami
ukladu odpornosciowego. BSL-2 jest wlasciwy dla pracy

z krwig ludzka, ptynami ustrojowymi, tkankami i pier-

wotnymi liniami komérkowymi, gdzie obecnos¢ czynnika

zakaznego moze by¢ nieznana. Podstawowe zagrozenie
personelu pracujacego z tymi czynnikami jest zwigzane

z ich przypadkowym wtargnieciem przez uszkodzona

skore. Na tym poziomie bezpieczenstwa biologicznego

rutynowo pracuje si¢ z mikroorganizmami, ktdre nie sg
przenoszone droga powietrzna.

BSL-2 wymaga zwiekszonego rygoru higieniczno -
sanitarnego:

— Wszystkie prace laboratoryjne nalezy wykonywa¢
w komorach laminarnych najlepiej klasy IT ub w spe-
cjalnych zamknietych urzadzeniach np. izolatorach.

— Ochrona twarzy (gogle, maski, ostona twarzy) jest
stosowana jako zabezpieczenie przed przewidywa-
nym rozpryskom materiatu zakaznego lub innych
niebezpiecznych materiatéw, gdy praca jest wyko-
nywana poza komora bezpieczenstwa biologicznego.

— Nalezy stosowa¢ ochronne fartuchy laboratoryjne lub
inne uniformy przeznaczone do pracy.

— Ubrania ochronne nalezy zdejmowac¢ i pozostawia¢
w laboratorium przed przej$ciem do pomieszczen
nielaboratoryjnych, takich jak: stotéwki, biblioteka,
biura administracji.

— Ubrania ochronne jednorazowe sg odpowiednio
utylizowane.

— Ubrania ochronne wielokrotnego stosowania sg
prane przez odpowiednig instytucje. Nigdy nie moga
by¢ zabierane do domu przez personel.

— Rekawiczki nalezy nosi¢, gdy rece moga wejs¢
w kontakt z materialem zakaznym, zakazonymi
powierzchniami lub wyposazeniem.

— Jednorazowe rekawiczki nie moga by¢ myte, uzywane
ponownie lub wykorzystywane do dotykania czystych
powierzchni, np.: telefonu, klawiatury i nie mozna
ich nosi¢ poza laboratorium. Po zdjeciu rekawiczek
rece nalezy umyc¢.

Wymagane jest, aby juz laboratoria zaliczane do BSL

- 2 byly oznakowane znakiem biologicznego zagroze-

nia [3]. Ryc. 2.

Poziom bezpieczenstwa biologicznego - 3 (BSL-3)

Dotyczy laboratoriéw, w ktérych wykonywana
jest praca z rodzimymi lub egzotycznymi czynnikami
mogacymi si¢ przenosi¢ drogg powietrzng i wywolywa¢
powazne, a nawet $miertelne zakazenie. Na tym pozio-
mie bezpieczenstwa istnieje potencjalne zagrozenie
kontaktem z drobnoustrojami wywotujacymi grozne
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Tabela 1. Zestawienie grup ryzyka biologicznego

i hermetycznosci laboratoriéw [wg 9]

Table 1. Summary of the risk groups and containment of

the biological laboratories [9]

Grupa ryzyka

Stopien hermetycznosci -
wyposazenie

Przyktady mikroorganizméw

|
Mate ryzyko indywidualne
i Srodowiskowe

podstawowe

Drobnoustroje o matym zagrozeniu dla
cztowieka i Srodowiska

Il
Umiarkowane ryzyko indywidualne
i ograniczone ryzyko spoteczne,
$rodowiskowe

2
podstawowe z komorami
mikrobiologicznymi

Bacillus cereus,
Staphylococcus aureus,
Candida albicans, Aspergillus niger

i
Duze ryzyko indywidualne, niskie
ryzyko srodowiskowe

3
wyposazenie specjalistyczne

Brucella sp., Salmonella typhi.,
Salmonella paratyphi,
Shigella dysentariae, wirus HIV

v
Duze ryzyko indywidualne
i Srodowiskowe

4
maksymalne zabezpieczenie w
laboratoryjne wyposazenie i srodki
ochrony

Wirus: Ebola, Wirus Kongo, Wirus
goraczki Lassa

choroby. W celu ochrony personelu zatrudnionego w la-
boratorium oraz $rodowiska badan, ktadzie si¢ nacisk na
pierwotne i wtérne bariery ochronne. Laboratorium jest
specjalnie zaprojektowane i wyposazone, a wtorne bariery
obejmuja kontrolowany dostep do laboratorium. Wejscie
do pomieszczen laboratorium odbywa sie przez Sluzy
powietrzne. Wymagane s3 wydzielone pomieszczenia do
przeprowadzania odpowiednich procedur badawczych.
Powietrze do pomieszczen laboratoryjnych powinno
by¢ dostarczane przez wentylacje mechaniczng, ktéra
minimalizuje wplyw zakaznych aerozoli z laboratorium.
Wszystkie procedury zwigzane z czynnosciami wyko-
nywanymi z materialem zakaznym wykonuje sie¢ w
komorach bezpieczenstwa biologicznego z laminarnym
przeptywem powietrza klasy II lub zamknietych klasy
III. Pracownicy powinni nosi¢ odziez ochronna zapinang
z tyhu. Ubiory chirurgiczne lub kombinezony na cate ciato
nalezy nosi¢ wytgcznie w pracowni. Odziez wielokrotnego
uzytku jest odkazana przed praniem. Jest wskazana czesta
zmiana rekawiczek polaczona z myciem rak. Zabronione
jest ponownie uzywanie rekawiczek jednorazowych.
Poziom bezpieczenstwa biologicznego - 4 (BSL-4)
Obejmuje dziatania dotyczace wyposazenia i po-
mieszczen laboratoriéw klinicznych, diagnostycznych,
szkoleniowych i badawczych, w ktérych wykonywana
jest praca z niebezpiecznymi rodzimymi lub egzotycz-
nymi czynnikami, stwarzajacymi wysokie indywidualne
ryzyko choroby zagrazajacej zyciu. Czynniki te moga
by¢ przenoszone droga powietrzna i w obecnej chwili
nie s3 dostepne odpowiednie, skuteczne szczepionki
jak i skuteczna profilaktyka i leczenie. Zasadniczymi
zagrozeniami dla personelu pracujacego z czynnikami
zakaznymi wymagajacymi poziomu BSL-4 jest narazenie
na zakazne aerozole, kontakt z blonami $luzowymi lub
przez uszkodzong skore. Pelna izolacje pracownika od
materiatu zakaznego w postaci aerozolu mozna uzyska¢d
pracujac w zamknietej komorze III klasy bezpieczenistwa

biologicznego lub w szczelnym kombinezonie ci$nienio-
wym zakrywajacym cale cialo.

Klasyfikacja szkodliwych czynnikéw

biologicznych

W celu wilasciwej ochrony pracownika w miejscu pracy

powinno zosta¢ okreslone ryzyko zwiazane z praca

z czynnikami biologicznymi.

Zgodnie z dyrektywa unijna 2000/54/WE i Rozpo-
rzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 22 kwietnia 2005 r.
jedynym kryterium okreslenia grupy ryzyka (zagrozenia)
czynnikéw biologicznych jest zdolno$¢ wywotania cho-
réb zakaznych. Na tej podstawie wyodrebniono 4 grupy
ryzyka (zagrozenia) [3, 10, 12].

— Grupa 1. Czynniki biologiczne zaliczane do grupy 1
zagrozenia nie wywoluja schorzen u ludzi.

— Grupa 2. Czynniki biologiczne zaliczane do grupy
2 ryzyka, moga by¢ przyczyna schorzen u ludzi
i stanowi¢ zagrozenie dla pracownikéw. Jednak
prawdopodobienstwo szerzenia si¢ w populacji jest
niskie ze wzgledu na dostepnosé¢ skutecznych metod
profilaktyki i/lub leczenia.

— Grupa 3. Do grupy 3 ryzyka naleza czynniki biologiczne,
ktore moga wywolac cigzkie schorzenia u ludzi i sta-
nowia powazne zagrozenie dla pracownikéw. Istnieje
ryzyko szerzenia si¢ w populacji, ale takze istnieja sku-
teczne metody dziatan profilaktycznych oraz leczenia.

— Grupa 4. Zgodnie z klasyfikacjg przedstawiona
w akcie prawnym do grupy 4 zagrozenia nalezg
drobnoustroje wywolujace ciezkie schorzenia u ludzi
i stanowiace powazne zagrozenie dla pracownikow.
Drobnoustroje nalezace do tej grupy ryzyka moga
rozprzestrzenia¢ si¢ w populacji i nie jest mozliwa
w stosunku do nich skuteczna profilaktyka i leczenie.
Rozporzadzenie MZ z dnia 22 kwietnia 2005 r.

zawiera wykaz szkodliwych czynnikéw biologicznych

zakwalifikowanych do odpowiednich grup ryzyka.
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Tabela 2. Wymagania dla laboratoriéw

mikrobiologicznych, zaleznie od stopnia hermetycznosci

Table 2 Requirements for microbiological laboratories,
depending on the degree of containment [9, 15]

[9,15]
. Stopnie hermetycznosci
Wymagania
PC-1 PC-2 PC-3 PC-4
Oznakowanie stopnia hermetycznosci Tak Tak Tak Tak
Oznak ie stref zeni ki
.zna 9wan|e stre za.grc?zenla ze znakiem i Tak Tak Tak
biologicznego zagrozenia
Odpowiednia przestrzen dla kazdego pracownika Tak Tak Tak Tak
Tak (automatycznie
Pomieszczenia laboratoryjne oddzielone drzwiami N® Tak ( Y Tak (fizyczna izolacja)
zamykane)
Wejscie przez $luze powietrza Nie Nie Dowolnie® Tak
Z trzeni k b jnelubi
aopatrzenie w o Tmoo .serwacyjne ubinne Nie Tak Tak Tak
alternatywne rozwigzanie
Powierzchnie wodoszczelne, tatwe do mycia Tak Tak X Tak (stot, podtoga,
) . i i Tak (stét, podtoga) .
odporne na srodki czyszczace (stot) (stot) sciany, sufit)
Umywalki Tak Tak Tak Tak
Tak
Umywalki uruchamiane bez uzycia rak Dowolnie Tak Tak L
(w Sluzie)
. . . ) Tak
Natryski Dowolnie | Dowolnie Dowolnie .
(w Sluzie)
Dezynfekcja rak Dowolnie Tak Tak Tak
Przech ie odziezy laboratoryjnej t
rzec ow'ywanle o 2|ezy' aboratoryjnej wewnatrz Dowolnie Tak Tak Tak
laboratorium lub w szatni
Wentylacja:
o Urzadzenie utrzymujgce podcisnienie Nie Nie Dowolnie Tak
e Usuwanie powietrza przez filtry HEPA Nie Nie Tak Tak (przez dwa filtry
HEPA)
Nawiew powietrza poprzez filtry HEPA Nie Nie Tak Tak
Zainstalowanie systemu alarmowego w celu . .
) L . Nie Nie Tak Tak
sygnalizowania niedopuszczalnych zmian cis$nienia
Uszczelnienie laboratorium pozwalajace na . .
. Nie Dowolnie Tak Tak
dezynfekcje gazowa
Konstrukcja laboratorium pozwalajgca na walke
z potencjalnymi przenosicielami, np. owadami Nie Dowolnie Tak Tak
i gryzoniami, kontrola
Wyposazenie laboratorium we wtasny sprzet Nie Nie Tak Tak
W zenie w k bezpi j Tak
.yposa.zem(.e w ?more ezpiecznej pracy Dowolnie | Dowolnie Tak a
mikrobiologicznej (I klasy)
Srodki komunikowania z otoczeniem zewnetrznym,
np. telefon umozliwiajacy porozumiewanie sie bez Nie Nie Dowolnie Tak
uzycia rak
Wyposazenie w autoklaw:
e Zainstalowany wewnatrz laboratorium . .
. . Nie Nie Tak -
e Zainstalowany w laboratorium autoklaw .
. - - Dowolnie Tak
zdwoma wejsciami
System usuwania odpadow:
e Udokumentowany Nie Tak - -
e Uwiarygodniony Nie Dowolnie Tak Tak
Inaktywacja $ciekéw Nie Dowolnie Tak Tak

™ — Nie: brak wymagan,

sytuacji

@ — Dowolnos¢: zastosowanie rozwiqgzania nalezy kazdorazowo rozpatrzy¢ w oparciu o oszacowanie ryzyka w zaleznosci od
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Tabela 3. Wymagane $rodki ochrony indywidualnej

w zagrozeniach biologicznych [wg 12]

Table 3 The personal protective equipment required in
biological hazard [12]

Najczesciej zagrozone czesci ciata
Zagrozenia biologiczne Gtowa Konczyny gérne | Koriczyny dolne Inne
Twarz Oczy | Drogi oddechowe Dtonie Stopy Skora
Szkodliwe bakterie X X X X X X
Szkodliwe wirusy X X X X
Grzyby X X X X
Biologiczne antygeny inne niz y
mikroorganizmy
Pierwotniaki i zwierzeta
X X
bezkregowe

W ocenie narazenia na szkodliwe czynniki biolo-
giczne jest przyporzadkowanie stopnia hermetycznosci
laboratorium zgodnie z zasadg, ze szkodliwemu czynni-
kowi, np.: grupy 2 odpowiada stopien hermetycznosci
2. Jezeli przeprowadza si¢ prace z wieloma czynnikami,
o przyporzadkowaniu do stopnia hermetycznosci labora-
torium decyduje ten czynnik, ktory jest zaklasyfikowany
do najwyzszej grupy zagrozenia.

Zestawienie grup ryzyka biologicznego z grupa
bezpieczenstwa biologicznego laboratorium i przykla-
dowymi drobnoustrojami nalezagcymi do danej grupy
ryzyka przedstawiono w tabeli 1.

Zalacznik 4 1 5 do Rozporzadzenia MZ z dnia 22
kwietnia 2005 r. przedstawia $rodki hermetycznosci
i stopnie hermetycznosci dla laboratoridéw, zwierzetarni,
pomieszczen izolacyjnych dla ludzi i zwierzat oraz w pro-
cesach przemystowych w zaleznosci od grupy zagrozenia.

Wymagania dla wszystkich stopni hermetycznosci
laboratoriéw mikrobiologicznych przedstawiono w tabeli 2.

Srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej
Stopien hermetycznosci decyduje o ustaleniu przez
pracodawce $rodkéw ochronnych zapobiegajacych lub
redukujacych przypadkowe przeniesienie lub uwolnienie
czynnika biologicznego poza miejsce pracy [7]. Wyma-
gania dotyczace rodzaju stosowania srodkéw ochrony
indywidualnej zaleznie od charakteru zagrozenia, zawiera
Obwieszczenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki
Spotecznej z dnia 28.08.2003 roku [13]. Zgodnie z tym
dokumentem, $rodkami ochrony indywidualnej sa
wszystkie srodki noszone lub trzymane przez pracownika
w celu jego ochrony przed jednym lub wigkszg liczba
zagrozen, zwigzanych z wystepowaniem niebezpiecznych
lub szkodliwych czynnikéw w §rodowisku pracy. Srodki
ochrony indywidualnej musza zapewnia¢ odpowiednia
skutecznos¢ zatrzymywania mikroorganizmdow w mate-
riale, ale takze same nie powinny stanowi¢ zrédta zaka-
zenia podczas stosowania przez pracownikow (tabela 3).
Podstawowym $rodkiem zapewniajacym oczyszcza-
nie powietrza z wszelkiego rodzaju zanieczyszczen, w tym
bioaerozoli, jest wtdknina filtracyjna o odpowiedniej

charakterystyce, w zalezno$ci od skutecznosci filtracji,
tj. liczby czastek mikroorganizméw wychwytywanych ze
strugi powietrza w odniesieniu do ilo$ci naplywajacych
czastek. Moze wystepowaé w postaci filtrow i potmasek
filtrujacych w wersji bez dodatkowego wspomagania
przeplywu powietrza, a takze w wersji ze wspomaganiem
lub wymuszonym przeplywem powietrza przez uklad
filtrow.

Ze wzgledu na brak uregulowan dotyczacych najwyz-
szego dopuszczalnego stezenia dla bioaerozoli, opracowa-
no wytyczne doboru klasy ochronnej filtréw i pétmasek
filtrujacych stosowanych do ochrony przed bioaerozola-
mi, w zaleznosci od wielkosci czastek i grupy ryzyka za-
wodowego [14]. W tabeli 4 zamieszczono rodzaje masek
dla grup ryzyka i wielkosci czastek bioaerozolu.

Waznym elementem ochrony indywidualne;j sa reka-
wiczki chronigce zaréwno przed substancjami chemiczny-
mi, jak i mikroorganizmami. Jakoé¢ rekawiczek powinna
spelnia¢ wymagania normy PN-EN 374-2: 2005 [15].

W celu skutecznej ochrony przed czynnikami biolo-
gicznymi pracownikom, oprdcz ochrony indywidualnej
powinny by¢ dostarczone srodki ochrony zbiorowej, kto-
re zgodnie z definicja zawartg w Obwieszczeniu Ministra
Gospodarki, Pracy i Polityki Spolecznej z dnia 28.08.2003
roku przeznaczone sg do jednoczesnej ochrony grupy
ludzi, w tym i pojedynczych osob, przed niebezpiecznymi
i szkodliwymi czynnikami wystepujacymi pojedynczo
lub tacznie w srodowisku pracy [12,16]. Za $rodki
ochrony zbiorowej uwaza si¢ rozwigzania techniczne
stosowane w pomieszczeniach pracy, maszynach i innych
urzadzeniach.

Podstawowymi urzadzeniami w laboratorium mikro-
biologicznym, zmniejszajacymi stopien narazenia pracow-
nikéw i srodowiska na szkodliwe czynniki biologiczne
sa komory bezpieczenstwa mikrobiologicznego - MSC
(Microbiology Safety Cabinets). Sg to wentylowane, obudo-
wane miejsca, ktore chronig uzytkownika przed aerozolami
powstajacymi w wyniku pracy z potencjalnie niebezpiecz-
nymi i niebezpiecznymi mikroorganizmami i powietrzem.
MSC zapewniajg, ze powietrze usuwane z laboratorium,
odprowadzane do atmosfery jest filtrowane.



122 Przeglad Medyczny Uniwersytetu Rzeszowskiego i Narodowego Instytutu Lekdw w Warszawie, 2012, 1, 116—123

Tabela 4. Rodzaje masek stosowanych w zaleznosci od
wielkosci czastek bioaerozolu w grupach ryzyka

Table 4. The types of masks used depending on the
particle size of the bioaerosol in the risk groups

Wie!kos’c’ czastek Grupa ryzyka Rodzaj masek i filtrow
bioaerozolu
Powyzej Tum 1 Potmaski o niskiej skutecznosci FFP1 lub filtry P1 kompletowane z pétmaskami
<Tum; 0,5um= 1lub2 Potmaski o sredniej skutecznosci FFP2 lub filtry P2 kompletowane z pétmaskami
<0,5um; 0.3um= 3 Potmaski o najwyzszij ;(l;rr:\zizkr;?‘iiczjgzalsfamtiry P3 kompletowane
Konieczna izolacja drog oddechowych.
4 Stosowanie sprzetu specjalistycznego, np. aparaty wezowe podtaczone do linii
sprezonego powietrza lub aparaty powietrzne butlowe

Norma PN-EN 12469:2002 wyrdznia trzystopniowa
klasyfikacje komor bezpiecznej pracy mikrobiologicznej:
MSC klasy L, IT i ITI. Komory wszystkich klas zapewniajg
ochrone pracownika podczas wykonywania badan z nie-
bezpiecznym materiatem biologicznym [17].

Komory klasy I, ze wzgledu na doptyw do wnetrza
komory powietrza nieoczyszczonego, bezposrednio
z pomieszczenia — ochrona produktu lub procesu przed
skazeniem nie jest mozliwa.

Komory klasy II stuza do zapewnienia bezpieczenstwa
pracy operatora oraz ochrony badanego materiatu przed
kontaminacja. Komory II klasy znajduja zastosowanie
podczas prac z toksycznymi substancjami chemicznymi
uzywanymi w badaniach mikrobiologicznych.

Komory klasy III zapewniaja najwyzszy poziom bez-
pieczenstwa ze wzgledu na fakt, ze przestrzen robocza jest
catkowicie zamknieta. Praca wewnatrz komory jest wy-
konywana poprzez bariere fizyczng — rekawice gumowe
mechanicznie przymocowane do komory. Podczas pracy
w komorze jest utrzymywane podci$nienie w stosunku
do otoczenia, co stwarza dodatkowe bariery zabezpie-
czajace przed wydostaniem si¢ materiatu biologicznego
w przypadku zniszczenia fizycznych barier.

Komory klasy III s3 uwazane za najlepsza ochrone
personelu i s3 wymagane do pracy z czynnikami biologicz-
nymi zaliczanymi do grupy 4 ryzyka biologicznego [18].

Podsumowanie
Przy oszacowaniu ryzyka zawodowego zwigzanego
z warunkami pracy wazne jest powigzanie czynnika

biologicznego z wykonywanymi czynno$ciami, bowiem
na tych samych stanowiskach, ale w réznych warunkach,
réznych zaktadach pracy, zaréwno zagrozenie biologiczne
jak i poziom oszacowanego ryzyka mogg by¢ rézne. Sama
obecnos¢ szkodliwego czynnika na danym stanowisku
pracy nie decyduje o tym, ze wszyscy pracownicy prze-
bywajacy na tym stanowisku s jednakowo narazeni.

Zawsze nalezy zaklada¢ potencjalng mozliwos¢ za-
grozenia, gdyz nie ma bezpiecznych mikroorganizmow.
Skutki ich dzialania moga by¢ funkcja stezenia komoérek
drobnoustrojow, warunkéw srodowiska, a takze wrazli-
wosci pracownika, jego odpornosci immunologiczne;.

Przy ograniczeniu ryzyka zawodowego zwigzanego

z ryzykiem bezpieczenstwa biologicznego zaleca si¢
postepowanie zgodnie z zasada ,,STOP”, ktéra nalezy
rozumie¢ jako:
S - zastapienie (Substitution), T - bezpieczenstwo
techniczne (Technical safty), O - $rodki organizacyjne
(Organisation), P — srodki ochrony indywidualnej (Per-
sonal safety).

Nalezy podkredli¢, ze zmniejszenie lub prawie cal-
kowite wyeliminowanie zagrozenia biologicznego dla
zdrowia pracownikéw, jakosci produktu, procesu oraz
$rodowiska w laboratorium mikrobiologicznym jest $cisle
zwigzane z prawidtowo przeprowadzong oceng ryzyka
pracy, okresowo weryfikowana, a takze dostosowaniem
zalecanych rozwigzan do rodzaju wykonywanej pracy
i zdefiniowanych zagrozen.
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