POVWU

Bezpieczenstwo pracy w laboratorium
mikrobiologicznym

Osoby zatrudnione w labo-
ratorium  mikrobiologicznym
stanowig grupe pracownikéw,
ktéra w sposdb zamierzony
lub niezamierzony narazona
jest na dziatanie szerokiego
spektrum szkodliwych czynni-
kéw biologicznych. W miejscu
pracy maja oni do czynienia
z drobnoustrojami chorobo-
tworczymi, i takimi ktére moga
by¢ obojetne dla zdrowia
Prowadzg takze
hodowle szczepow z kolekgji
wzorcowych. Praca mikrobio-
loga wymaga duzej uwagi

personelu.

i ostroznosci, a takze przestrze-
gania procedur badawczych
oraz przepisow bezpieczen-
stwa i higieny pracy.

Jesli zachowuje sie podstawo-
we $rodki ostroznosci i pracu-
je zgodnie z opracowanymi
procedurami i instrukcjami,
praca w laboratorium nie
musi by¢ potaczona z niebez-
pieczenstwem, pomimo, ze
potencjalnie ono istnieje.

Czynniki biologiczne

Czynniki biologiczne, w aspek-
cie narazenia na nie pracowni-
kéw, zgodnie z unijng dyrekty-
wa i polskim aktem prawnym
to szkodliwe czynniki biolo-
giczne mogace by¢ przyczyna
zakazenia, alergii lub zatrucia,
obejmujace: drobnoustroje
komérkowe, w tym zmody-
fikowane genetycznie, jed-
nostki bezkomorkowe zdolne
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do replikacji lub przenosze-
nia materialu genetycznego
(w tym zmodyfikowanego ge-
netycznie), hodowle komor-
kowe, pasozyty wewnetrzne
cztowieka [1,2]. Za szkodliwe
czynniki biologiczne w $ro-
dowisku pracy uwaza sie te
mikroorganizmy oraz wytwa-
rzane przez nie struktury
i substancje, ktére oddziatuja
negatywnie na organizm czto-
wieka w czasie pracy i moga
by¢ przyczyng choréb zawo-
dowych.

Stopien narazenia na te czyn-
niki zalezy od wirulencji drob-
noustrojéw, czyli od:

— stopnia ciezkosci choroby,
ktéra moga wywotaé u pra-
cownika,

- zdolnosci przetrwania w $ro-
dowisku,

- dawki infekcyjnej oraz drég
przenoszenia,

- sytuacji epidemiologicznej
w kraju,

- indywidualnych reakcji pra-
cownika i dostepnosci do pro-
filaktyki i leczenia [3].
Czynniki biologiczne wykazu-
ja specyfike dziatania polega-
jaca na braku statej zaleznosci
pomiedzy ich stezeniem i cza-
sem kontaktu a odpowiedzig
organizmu. Ciggta zmiennosc
drobnoustrojéw chorobo-
tworczych jest przyczyna
z powodu, ktérej w przypadku
wiekszosci czynnikéw biolo-
gicznych nie mozna ustali¢
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bezpiecznego poziomu na-
razenia, tj. poziomu, ponizej
ktérego nie obserwuje sie
wystepowania negatywnych
skutkéw zdrowotnych, przez
co niemozliwe jest ustalenie
dopuszczalnych wartosci na-
razenia zawodowego [4].

Bioryzyko i biobezpieczen-
stwo

Ryzyko mikrobiologiczne jest
$cisle zwigzane z bioryzykiem
to jest z prawdopodobien-
stwem wystapienia
rzystnego wydarzenia, ktore

nieko-

moze doprowadzi¢ w konse-
kwencji do uwolnienia, prze-
nikniecia mikroorganizmu do
otoczenia, w sposéb przypad-
kowy lub celowy i spowodo-
wania zakazenia cztowieka.
Ocene bioryzyka przeprowa-
dza sie poprzez analize ryzy-
ka biobezpieczenstwa bio-
logicznego w laboratorium,
wystapienia przypadkowych
zakazen oraz analize ryzyka
bezpieczenstwa biologiczne-
go zwigzanego z dostepem
0s6b nieupowaznionych,
utrata, kradzieza, naduzyciem
materiatu biologicznego.
Termin biobezpieczeristwo
w laboratorium, opisuje proce-
dury, technologie i dziatania
prowadzane w celu unikniecia
niezamierzonego narazenia
na czynniki chorobotworcze
i toksyny, lub ich przypadko-
wego uwolnienia.

Bezpieczeristwo biologiczne
w laboratorium to ochrona,
kontrola, odpowiedzialnos¢
za cenne materiaty biologiczne
w laboratoriach, w celu zapo-
biezenia niedozwolonemu do-
stepowi do nich, utracie, kra-
dziezy, naduzyciu, dywersji lub
celowemu uwolnieniu. Bez-
pieczenstwo biologiczne jest
terminem opisujagcym zasady
kontroli, technologie i prakty-
ki, ktére zostaty wprowadzone,
by zapobiec niezamierzonemu
narazeniu pracownikéw labo-
ratorium na kontakt z patoge-
nami i toksynami lub ich przy-
padkowe uwolnienie.

Aby zminimalizowa¢ prawdo-
podobienstwo wystapienia
bioryzyka w laboratorium
mikrobiologicznym nalezy
nim odpowiednio zarzadza¢
poprzez wybér odpowiedniej
strategii dziatania po przepro-
wadzonej analizie ryzyka.

W dokumencie WHO z roku
2006 zatytutowanym ,Zarza-
dzanie bioryzykiem: prze-
wodnik bezpieczenstwa bio-
logicznego w laboratorium’,
przedstawiono koncepcje
zminimalizowania lub zapo-
biegania wystapienia i skut-
kom btedu ludzkiego w labo-
ratorium poprzez okreslenie
sposobu podejscia do zarza-
dzania bioryzykiem, na ktére
sktada sie bezpieczenstwo
biologiczne i biobezpieczen-
stwo w laboratorium [5].



Tabela 1. Wymagania dla laboratoriow mikrobiologicznych, zaleznie od stopnia hermetycznosci [9]

Wymagania Stopnie hermetycznosci
PC-1 PC-2 PC-3 PC-4
Oznakowanie stopnia hermetycznosci Tak Tak Tak Tak
biologicanego zagrosema o : Tak Tak Tak
Odpowiednia przestrzen dla kazdego pracownika Tak Tak Tak Tak
) . . . N Tak . Tak (fizyczna
Pomieszczenia laboratoryjne oddzielone drzwiami N@® Tak (automatycznie . .
zamykane) izolacja)
Wejscie przez $luze powietrza Nie Nie Dowolnie(® Tak
e e e b e
Powierzchnie, wod_oszczelne, fatwe do mycia Ta,k Ta!< Tak (stot, (stét, Laokdlroga,
odporne na srodki czyszczace (stot) (stot) podfoga) Sciany, sufit)
Umywalki Tak Tak Tak Tak
Umywalki uruchamiane bez uzycia rak Dowolnie Tak Tak 'I:ak_
(w sluzie)
Natryski Dowolnie Dowolnie Dowolnie 'I:ak .
(w sluzie)
Dezynfekcja rak Dowolnie Tak Tak Tak
Wentylacja:
e Urzadzenie utrzymujace 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
Uszczelnienie laboratorium pozwalejace na Nie Dowolnie Tak Tak
Konstrukcja laboratorium pozwalajgca na walke
z potencjalnymi przenosicielami np. owadami Nie Dowolnie Tak Tak
i gryzoniami, kontrola
Wyposazenie laboratorium we wiasny sprzet Nie Nie Tak Tak
Wyposazenle w komors bezpleczne] pracy Dowolnie Dowolnie Tak o
Srodki komunikowania z otoczeniem zewnetrznym,
np. telefon umozliwiajacy porozumiewanie sie Nie Nie Dowolnie Tak
bez uzycia rak
Wyposazenie w autoklaw:
e Zainstalowany wewnatrz laboratorium Nie Nie Tak -
e Zainstalowany w laboratorium autoklaw - - Dowolnie Tak
z dwoma wejsciami
System usuwania odpadow:
e Udokumentowany Nie Tak - -
e Uwiarygodniony Nie Dowolnie Tak Tak
Inaktywacja $ciekdw Nie Dowolnie Tak Tak

(1) - Nie: brak wymagan,

(@ - Dowolno$é: zastosowanie rozwigzania nalezy kazdorazowo rozpatrzyé w oparciu o oszacowanie ryzyka w zaleznoéci od sytuacji

Wiasciwe

techniki

labora-

Sposoby zminimalizowa-
nia ryzyka mikrobiologicz-
nego

W celu zminimalizowania
wystgpienia ryzyka mikrobio-
logicznego konieczne jest za-
pewnienie bezpiecznych wa-
runkéw pracy w laboratorium,
czyli przestrzegania zasad

Dobrych Technik Mikrobiolo-
gicznych (DTM), ktére dotycza
wyposazenie laboratorium
w odpowiedni sprzet, stoso-
wania odpowiednich technik
laboratoryjnych oraz swiado-
mego przestrzeganie zasad
bezpiecznej pracy z mikroor-
ganizmami.

toryjne i odpowiednie wy-
posazenie stanowiag tzw.
ochrone pierwotng zaréwno
personelu jak i srodowiska la-
boratorium. Ochrone wtérna,
zabezpieczenia $rodowiska
laboratorium stanowi odpo-
wiednio zaprojektowane la-

boratorium oraz opracowanie
procedur postepowania. Od-
powiedni udziat elementow
ochrony pierwotnej i ochrony
wtoérnej w srodowisku pracy
powinien by¢ brany pod uwa-
ge przy ocenie ryzyka zwiaza-
nego z pracg z konkretnymi
drobnoustrojami.
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Tabela 2. Zestawienie grup ryzyka biologicznego i hermetycznosci laboratoridw [wg 8]

Grupa ryzyka

Stopien hermetycznosci
- wyposazenie

Przykiady
mikroorganizmoéow

|
Mate ryzyko indywidualne
i Srodowiskowe

podstawowe

Drobnoustroje o matym
zagrozeniu dla cztowieka
i Srodowiska

1
Umiarkowane ryzyko

indywidualne i ograniczone
ryzyko spoteczne, $rodowiskowe

2
podstawowe z komorami
mikrobiologicznymi

Bacillus cereus,
Staphylococcus aureus,
Candida albicans,
Aspergillus niger

1
Duze ryzyko indywidualne,

niskie ryzyko $rodowiskowe

3
wyposazenie specjalistyczne

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

Y]
Duze ryzyko indywidualne
i Srodowiskowe

4
maksymalne zabezpieczenie
w laboratoryjne
wyposazenie i srodki
ochrony

Wirus: Ebola, Wirus Kongo,
Wirus goraczki Lassa

Jedynym kryterium okreslania
grupy ryzyka czynnikéw bio-
logicznych jest zdolno$¢ wy-
wotania choréb zakaznych. Na
tej podstawie wyodrebniono
4 grupy zagrozenia (ryzyka)
[2, 6].

— Grupa 1. Czynniki, przez kto-
re wywotanie choréb u ludzi
jest mato prawdopodobne.

- Grupa 2. Czynniki, ktore
moga wywotac choroby u ludzi,
moga by¢ niebezpieczne dla
pracownikow, ale rozprzestrze-
nianie ich w populacji ludzkiej
jest mato prawdopodobne. Za-
zwyczaj istniejg w stosunku do
nich skuteczne metody profi-
laktyki lub leczenia.

- Grupa 3. Czynniki, ktére
moga wywotac u ludzi ciezkie
choroby, sa niebezpieczne dla

pracownikoéw, a rozprzestrze-
nianie ich w populacji ludzkiej
jest bardzo prawdopodobne.
Zazwyczaj istniejg w stosun-
ku do nich skuteczne metody
profilaktyki lub leczenia.

- Grupa 4. Czynniki, ktére wy-
wotuja ciezkie choroby u ludzi,
sg niebezpieczne dla pracow-
nikéw, a rozprzestrzenianie ich
w populacji ludzkiej jest bar-
dzo prawdopodobne. Zazwy-
czaj nie istniejag w stosunku do
nich skuteczne metody profi-
laktyki lub leczenia.
Rozporzadzenie MZ z dnia
22 kwietnia 2005 r. zawiera
wykaz szkodliwych czynni-
kéw biologicznych ze wska-
zaniem jaka grupe ryzyka
stanowia. Dla tych grup za-
grozenia ustalono stopien

hermetycznosci laboratorium
i srodki hermetycznosci jakie
nalezy stosowa¢ aby praca
z tymi drobnoustrojami byta
bezpieczna.

W ocenie stopnia narazenia na
szkodliwe czynniki biologicz-
ne jest przyporzadkowanie
stopnia hermetycznosci labo-
ratorium zgodnie z zasada, ze
szkodliwemu czynnikowi np.:
grupy 2 odpowiada stopien
hermetycznosci 2.

W Zatgczniku nr 4 do Rozpo-
rzadzenia MZ przedstawio-
no srodki hermetycznosci
i stopnie hermetycznosci dla
laboratoriow, zwierzetarni,
pomieszczen izolacyjnych dla
ludzi i zwierzat [2].

Tabela 1 zawiera wymagania
jakie powinno spetnia¢ labo-

Tabela 3. Wymagane srodki ochrony indywidualnej w zagrozeniach biologicznych [wg 9]

ratorium mikrobiologiczne
o okreslonym stopniu herme-
tycznosci.

Do najwazniejszych elemen-
tow ochrony nalezy sciste prze-
strzeganie procedur i technik
laboratoryjnych, $wiadomos¢
mozliwosci wystapienia zagro-
zen 0séb pracujacych z mate-
riatem zakaznym (i potencjal-
nie zakaznym) jak réwniez
przeszkolenie i sprawne stoso-
wanie procedur oraz technik
do pracy z takim materiatem.
Wazne jest przygotowanie od-
powiednich dla laboratorium
instrukcji bezpieczenstwa,
ktore identyfikuja zagrozenie,
okreslaja sposéb dziatania
w celu zminimalizowania lub
wyeliminowania narazenia.
Tak wiec wybdr odpowiednie-
go zakresu ochrony pierwot-
nej i wtérnej dla pracownikéw
laboratorium mikrobiologicz-
nego zalezy od stopnia herme-
tycznosci czy tez tzw. poziomu
bezpieczenstwa biologiczne-
go (Biosafety Level -BSL) do ja-
kiego laboratorium jest zakwa-
lifikowane.
Podziat zostat
ny i zaakceptowany przez
CDC (Centers for Disease Con-
trol and Prevention) i dotyczy
jednostek, ktore pracuja lub
kontaktuja sie z okreslonymi
biologicznymi czynnikami
chorobotwérczymi  lub  kto-
re powinny zachowac izola-

wprowadzo-

Najczesciej zagrozone czesci ciata
P . Glowa Kon’czyny Konczyny Inne
Zagrozenia biologiczne gorne dolne

Drogi . .

Twarz Oczy oddechowe Dionie Stopy Skoéra
Szkodliwe bakterie X X X X X
Szkodliwe wirusy X X X X
Grzyby X X X
Biologiczne antygeny inne niz mikroorganizmy X
Pierwotniaki i zwierzeta bezkregowe X X
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cje ochronnag od okreslonych
drobnoustrojéw. Zostaty
wprowadzone cztery poziomy
bezpieczenstwa biologiczne-
go od BSL - 1 do BSL - 4, ktére
jednoczesnie warunkuja zasto-
sowanie odpowiednich zabez-
pieczen oraz procedur czysz-
czenia i dezynfekcji [7].
Zestawienie grup ryzyka biolo-
gicznego z grupg bezpieczen-
stwa biologicznego laborato-
rium wraz z przyktadowymi
drobnoustrojami
do danej grupy ryzyka przed-
stawiono w tabeli 2.
Laboratorium nalezace do od-
powiedniej grupy ryzyka musi
spetni¢ ustalone wymagania
higieniczno-sanitarne, kto-
rych stopien restrykcji zalezy
od poziomu bezpieczenstwa
biologicznego.

Wymagane jest réwniez, aby
laboratoria zaliczane do gru-
py 2 zagrozenia byly oznako-
wane znakiem biologicznego
zagrozenia [Rys.1] [2].

Przy oszacowaniu ryzyka za-

nalezacymi

wodowego zwigzanego z wa-
runkami pracy wazne jest aby
czynnik biologiczny byt po-
wigzany z rodzajem wykony-
wanych czynnosci ze wzgledu
na fakt, ze w réznych warun-
kach, w réznych zaktadach
pracy zaréwno zagrozenie
biologiczne jak i poziom osza-
cowanego ryzyka moze byc¢
rézny. Sama obecnos¢ szkodli-
wego czynnika na danym sta-
nowisku pracy nie decyduje
o tym, ze wszyscy pracownicy
sg jednakowo narazeni.
Zawsze nalezy zaktada¢ po-
tencjalng mozliwos¢ zagroze-
nia, gdyz nie ma bezpiecznych
mikroorganizméw.

Na pracodawcach spoczywa
obowigzek dokonywania oce-
ny zagrozen biologicznych

W miejscu pracy oraz wdra-
Zania na podstawie oceny ry-
zyka odpowiednich $Srodkéw
zapobiegawczych majacych
na celu ochrone pracownika
przed narazeniem biologicz-
nym w miejscu pracy.
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Staraniem zarzadu Klubu Polskich Laboratoriow
Badawczych ukazat sie Biuletyn Informacyjny, w ktérym
bazujac na normie ISO 13528:2005, oméwiono metody
statystyczne wykorzystywane przy opracowywaniu wynikow
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We wstepie prezes Klubu Krystyna Krzy$ko napisata:

[...] Celem niniejszego biuletynu jest przedstawienie aktualnego stanu wiedzy na
temat metod statystycznych wykorzystywanych przez organizatoréw poréwnan
miedzylaboratoryjnych do oceny biegtosci. Omdéwiono przede wszystkim
zagadnienie zwigzane z planowaniem badan biegtosci, oceny jednorodnosci
i stabilnosci probek testowych, wyznaczaniem wartosci przypisanejijej niepewnosci,
wyznaczaniem wartosci odchylenia standardowego do oceny biegtosci oraz
obliczania i wykorzystywania wskaznikow statystycznych. Omoéwione zostaty
rowniez metody graficzne dostosowane do prezentacji oraz oceny wynikow.
Jednym stowem przedstawiono szczegdtowy przeglad metod statystycznych,
zwrocono uwage na ich zalety i ograniczenia, a poszczegolne zagadnienia zostaty
Zilustrowane przykfadami.

[...] opracowanie zostato wykonane na podstawie informacji zawartych w aktualnie
dostepnym wydaniu normy ISO 13528:2005. Wprawdzie wiasciwe gremia
miedzynarodowe pracujg nad uaktualnieniem tej normy, to jednak przewidywane
zmiany nie bedg dotyczyly podstawowej zawartosci merytorycznej, poza tym
termin ewentualnego nowego wydania normy nie jest znany i nalezy przypuszczac,
ze bedzie dosyc¢ odlegty.

Biuletyn Informacyjny Kiubu POLLAB
1/53/2014 )
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METODY STATYSTYCZNE
wykorzystywane przy

opracowywaniu wynikdw
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