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Bezpieczeństwo  biologiczne 
w  laboratorium to ochrona, 
kontrola,  odpowiedzialność 
za cenne materiały biologiczne 
w laboratoriach, w celu zapo-
bieżenia niedozwolonemu do-
stępowi do nich, utracie, kra-
dzieży, nadużyciu, dywersji lub 
celowemu uwolnieniu. Bez-
pieczeństwo biologiczne jest 
terminem opisującym zasady 
kontroli, technologie i prakty-
ki, które zostały wprowadzone, 
by zapobiec niezamierzonemu 
narażeniu pracowników labo-
ratorium na kontakt z patoge-
nami i toksynami lub ich przy-
padkowe uwolnienie.
Aby zminimalizować prawdo-
podobieństwo  wystąpienia 
bioryzyka  w  laboratorium 
mikrobiologicznym  należy 
nim odpowiednio zarządzać 
poprzez wybór odpowiedniej 
strategii działania po przepro-
wadzonej analizie ryzyka.
W dokumencie WHO z roku 
2006 zatytułowanym „Zarzą-
dzanie  bioryzykiem:  prze-
wodnik bezpieczeństwa bio-
logicznego w laboratorium”, 
przedstawiono  koncepcję 
zminimalizowania lub zapo-
biegania wystąpienia i skut-
kom błędu ludzkiego w labo-
ratorium poprzez określenie 
sposobu podejścia do zarzą-
dzania bioryzykiem, na które 
składa się bezpieczeństwo 
biologiczne i biobezpieczeń-
stwo w laboratorium [5].

bezpiecznego poziomu na-
rażenia, tj. poziomu, poniżej 
którego nie obserwuje się 
występowania negatywnych 
skutków zdrowotnych, przez 
co niemożliwe jest ustalenie 
dopuszczalnych wartości na-
rażenia zawodowego [4].

Bioryzyko i biobezpieczeń-
stwo
Ryzyko mikrobiologiczne jest 
ściśle związane z bioryzykiem 
to jest z prawdopodobień-
stwem wystąpienia nieko-
rzystnego wydarzenia, które 
może doprowadzić w konse-
kwencji do uwolnienia, prze-
niknięcia mikroorganizmu do 
otoczenia, w sposób przypad-
kowy lub celowy i spowodo-
wania zakażenia człowieka.
Ocenę bioryzyka przeprowa-
dza się poprzez analizę ryzy-
ka biobezpieczeństwa bio-
logicznego w laboratorium, 
wystąpienia przypadkowych 
zakażeń oraz analizę ryzyka 
bezpieczeństwa biologiczne-
go związanego z dostępem 
osób  nieupoważnionych, 
utratą, kradzieżą, nadużyciem 
materiału biologicznego.
Termin  biobezpieczeństwo 
w laboratorium, opisuje proce-
dury, technologie i działania 
prowadzane w celu uniknięcia 
niezamierzonego  narażenia 
na czynniki chorobotwórcze 
i toksyny, lub ich przypadko-
wego uwolnienia.

do replikacji lub przenosze-
nia materiału genetycznego 
(w tym zmodyfikowanego ge-
netycznie), hodowle komór-
kowe, pasożyty wewnętrzne 
człowieka [1,2]. Za szkodliwe 
czynniki biologiczne w śro-
dowisku pracy uważa się te 
mikroorganizmy oraz wytwa-
rzane przez nie struktury 
i  substancje, które oddziałują 
negatywnie na organizm czło-
wieka w czasie pracy i mogą 
być przyczyną chorób zawo-
dowych.
Stopień narażenia na te czyn-
niki zależy od wirulencji drob-
noustrojów, czyli od:
–  stopnia ciężkości choroby, 
którą mogą wywołać u pra-
cownika, 
–  zdolności przetrwania w śro-
dowisku, 
–  dawki infekcyjnej oraz dróg 
przenoszenia, 
–  sytuacji epidemiologicznej 
w kraju, 
–  indywidualnych reakcji pra-
cownika i dostępności do pro-
filaktyki i leczenia [3]. 
Czynniki biologiczne wykazu-
ją specyfikę działania polega-
jącą na braku stałej zależności 
pomiędzy ich stężeniem i cza-
sem kontaktu a odpowiedzią 
organizmu. Ciągła zmienność 
drobnoustrojów  chorobo-
twórczych  jest   przyczyną 
z powodu, której w przypadku 
większości czynników biolo-
gicznych nie można ustalić 

Osoby zatrudnione w labo-
ratorium mikrobiologicznym 
stanowią grupę pracowników, 
która w sposób zamierzony 
lub niezamierzony narażona 
jest  na działanie szerokiego 
spektrum szkodliwych czynni-
ków biologicznych. W miejscu 
pracy mają oni do czynienia 
z drobnoustrojami chorobo-
twórczymi, i takimi które mogą 
być obojętne dla zdrowia 
personelu. Prowadzą także 
hodowle szczepów z  kolekcji 
wzorcowych. Praca mikrobio-
loga wymaga dużej uwagi 
i ostrożności, a także przestrze-
gania procedur badawczych 
oraz przepisów bezpieczeń-
stwa i higieny pracy. 
Jeśli zachowuje się podstawo-
we środki ostrożności i pracu-
je zgodnie z opracowanymi 
procedurami i instrukcjami, 
praca w laboratorium nie 
musi być połączona z niebez-
pieczeństwem, pomimo, że 
potencjalnie ono istnieje.

Czynniki biologiczne
Czynniki biologiczne, w aspek-
cie narażenia na nie pracowni-
ków, zgodnie z unijną dyrekty-
wą i polskim aktem prawnym 
to szkodliwe czynniki biolo-
giczne mogące być przyczyną 
zakażenia, alergii lub zatrucia, 
obejmujące:  drobnoustroje 
komórkowe, w tym zmody-
fikowane  genetycznie,  jed-
nostki bezkomórkowe zdolne 
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boratorium oraz opracowanie 
procedur postępowania. Od-
powiedni udział elementów 
ochrony pierwotnej i ochrony 
wtórnej w środowisku pracy 
powinien być brany pod uwa-
gę przy ocenie ryzyka związa-
nego z pracą z  konkretnymi 
drobnoustrojami.

Właściwe techniki labora-
toryjne i odpowiednie wy-
posażenie  stanowią  tz w. 
ochronę pierwotną zarówno 
personelu jak i środowiska la-
boratorium. Ochronę wtórną, 
zabezpieczenia  środowiska 
laboratorium stanowi odpo-
wiednio zaprojektowane la-

Dobrych Technik Mikrobiolo-
gicznych (DTM), które dotyczą 
wyposażenie  laboratorium 
w odpowiedni sprzęt, stoso-
wania odpowiednich technik 
laboratoryjnych oraz świado-
mego przestrzeganie zasad 
bezpiecznej pracy z mikroor-
ganizmami.

Sposoby  zminimalizowa-
nia ryzyka mikrobiologicz-
nego
W celu zminimalizowania 
wystąpienia ryzyka mikrobio-
logicznego konieczne jest za-
pewnienie bezpiecznych wa-
runków pracy w laboratorium, 
czyli przestrzegania zasad 

Tabela 1. Wymagania dla laboratoriów mikrobiologicznych, zależnie od stopnia hermetyczności [9]

Wymagania
Stopnie hermetyczności

PC-1 PC-2 PC-3 PC-4
Oznakowanie stopnia hermetyczności Tak Tak Tak Tak
Oznakowanie stref zagrożenia ze znakiem 
biologicznego zagrożenia - Tak Tak Tak

Odpowiednia przestrzeń dla każdego pracownika Tak Tak Tak Tak

Pomieszczenia laboratoryjne oddzielone drzwiami N(1) Tak
Tak 

(automatycznie 
zamykane)

Tak (fizyczna 
izolacja)

Wejście przez śluzę powietrza Nie Nie Dowolnie(2) Tak
Zaopatrzenie w okno obserwacyjne lub inne 
alternatywne rozwiązanie Nie Tak Tak Tak

Powierzchnie wodoszczelne, łatwe do mycia 
odporne na środki czyszczące

Tak
(stół)

Tak
(stół)

Tak (stół, 
podłoga)

Tak
(stół, podłoga, 
ściany, sufit)

Umywalki Tak Tak Tak Tak

Umywalki uruchamiane bez użycia rąk Dowolnie Tak Tak Tak
(w śluzie)

Natryski Dowolnie Dowolnie Dowolnie Tak
(w śluzie)

Dezynfekcja rąk Dowolnie Tak Tak Tak
Przechowywanie odzieży laboratoryjnej wewnątrz 
laboratorium lub w szatni Dowolnie Tak Tak Tak

Wentylacja:
• Urządzenie utrzymujące podciśnienie
• Usuwanie powietrza przez filtry HEPA

Nie
Nie

Nie 
Nie

Dowolnie
Tak

Tak
Tak (przez dwa 

filtry HEPA)
Nawiew powietrza poprzez filtry HEPA Nie Nie Tak Tak
Zainstalowanie systemu alarmowego w celu 
sygnalizowania niedopuszczalnych zmian ciśnienia Nie Nie Tak Tak

Uszczelnienie laboratorium pozwalające na 
dezynfekcję gazową Nie Dowolnie Tak Tak

Konstrukcja laboratorium pozwalająca na walkę 
z potencjalnymi przenosicielami np. owadami 
i gryzoniami, kontrola

Nie Dowolnie Tak Tak

Wyposażenie laboratorium we własny sprzęt Nie Nie Tak Tak
Wyposażenie w komorę bezpiecznej pracy 
mikrobiologicznej Dowolnie Dowolnie Tak Tak

(III klasy)
Środki komunikowania z otoczeniem zewnętrznym, 
np. telefon umożliwiający porozumiewanie się 
bez użycia rąk

Nie Nie Dowolnie Tak

Wyposażenie w autoklaw:
• Zainstalowany wewnątrz laboratorium
• Zainstalowany w laboratorium autoklaw  
   z dwoma wejściami

Nie
-

Nie
-

Tak
Dowolnie

-
Tak

System usuwania odpadów:
• Udokumentowany
• Uwiarygodniony

Nie
Nie

Tak
Dowolnie

-
Tak

-
Tak

Inaktywacja ścieków Nie Dowolnie Tak Tak
(1) – Nie: brak wymagań,
(2) – Dowolność: zastosowanie rozwiązania należy każdorazowo rozpatrzyć w oparciu o oszacowanie ryzyka w zależności od sytuacji
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ratorium  mikrobiologiczne 
o określonym stopniu herme-
tyczności. 
Do najważniejszych elemen-
tów ochrony należy ścisłe prze-
strzeganie procedur i  technik 
laboratoryjnych, świadomość 
możliwości wystąpienia zagro-
żeń osób pracujących z mate-
riałem zakaźnym (i potencjal-
nie zakaźnym) jak również 
przeszkolenie i sprawne stoso-
wanie procedur oraz technik 
do pracy z takim materiałem. 
Ważne jest przygotowanie od-
powiednich dla laboratorium 
instrukcji  bezpieczeństwa, 
które identyfikują zagrożenie, 
określają sposób działania 
w  celu zminimalizowania lub 
wyeliminowania narażenia.
Tak więc wybór odpowiednie-
go zakresu ochrony pierwot-
nej i wtórnej dla pracowników 
laboratorium mikrobiologicz-
nego zależy od stopnia herme-
tyczności czy też tzw. poziomu 
bezpieczeństwa biologiczne-
go (Biosafety Level -BSL) do ja-
kiego laboratorium jest zakwa-
lifikowane.
Podział został wprowadzo-
ny i zaakceptowany przez 
CDC (Centers for Disease Con-
trol and Prevention) i dotyczy 
jednostek, które pracują lub 
kontaktują się z określonymi 
biologicznymi  czynnikami 
chorobotwórczymi lub któ-
re powinny zachować izola-

hermetyczności laboratorium 
i środki hermetyczności jakie 
należy stosować aby praca 
z  tymi drobnoustrojami była 
bezpieczna. 
W ocenie stopnia narażenia na 
szkodliwe czynniki biologicz-
ne jest przyporządkowanie 
stopnia hermetyczności labo-
ratorium zgodnie z zasadą, że 
szkodliwemu czynnikowi np.: 
grupy 2 odpowiada stopień 
hermetyczności 2.
W Załączniku nr 4 do Rozpo-
rządzenia MZ przedstawio-
no  środki  hermetyczności 
i  stopnie hermetyczności dla 
laboratoriów,  zwierzętarni, 
pomieszczeń izolacyjnych dla 
ludzi i zwierząt [2].
Tabela 1 zawiera wymagania 
jakie powinno spełniać labo-

pracowników, a rozprzestrze-
nianie ich w populacji ludzkiej 
jest bardzo prawdopodobne. 
Zazwyczaj istnieją w stosun-
ku do nich skuteczne metody 
profilaktyki lub leczenia.
–  Grupa 4. Czynniki, które wy-
wołują ciężkie choroby u ludzi, 
są niebezpieczne dla pracow-
ników, a rozprzestrzenianie ich 
w populacji ludzkiej jest bar-
dzo prawdopodobne. Zazwy-
czaj nie istnieją w stosunku do 
nich skuteczne metody profi-
laktyki lub leczenia.
Rozporządzenie MZ z dnia 
22  kwietnia 2005 r. zawiera 
wykaz szkodliwych czynni-
ków biologicznych ze wska-
zaniem jaką grupę ryzyka 
stanowią. Dla tych grup za-
grożenia  ustalono  stopień 

Jedynym kryterium określania 
grupy ryzyka czynników bio-
logicznych jest zdolność wy-
wołania chorób zakaźnych. Na 
tej podstawie wyodrębniono 
4 grupy zagrożenia (ryzyka) 
[2, 6].
–  Grupa 1. Czynniki, przez któ-
re wywołanie chorób u ludzi 
jest mało prawdopodobne.
–  Grupa 2. Czynniki, które 
mogą wywołać choroby u ludzi, 
mogą być niebezpieczne dla 
pracowników, ale rozprzestrze-
nianie ich w  populacji ludzkiej 
jest mało prawdopodobne. Za-
zwyczaj istnieją w stosunku do 
nich skuteczne metody profi-
laktyki lub leczenia.
–  Grupa 3. Czynniki, które 
mogą wywołać u ludzi ciężkie 
choroby, są niebezpieczne dla 

Tabela 2. Zestawienie grup ryzyka biologicznego i hermetyczności laboratoriów [wg 8]

Grupa ryzyka Stopień hermetyczności  
- wyposażenie

Przykłady 
mikroorganizmów

I
Małe ryzyko indywidualne 

i środowiskowe

-
podstawowe

Drobnoustroje o małym 
zagrożeniu dla człowieka 

i środowiska

II
Umiarkowane ryzyko 

indywidualne i ograniczone 
ryzyko społeczne, środowiskowe

2 
podstawowe z komorami 

mikrobiologicznymi

Bacillus cereus,
Staphylococcus aureus,

Candida albicans, 
Aspergillus niger

III
Duże ryzyko indywidualne,  
niskie ryzyko środowiskowe

3
wyposażenie specjalistyczne

Brucella sp.,
Salmonella typhi., 

Salmonella paratyphi, 
Shigella dysentariae,  

wirus HIV

IV
Duże ryzyko indywidualne 

i środowiskowe

4
maksymalne zabezpieczenie 

w laboratoryjne 
wyposażenie i środki 

ochrony

Wirus: Ebola, Wirus Kongo, 
Wirus gorączki Lassa

Tabela 3. Wymagane środki ochrony indywidualnej w zagrożeniach biologicznych [wg 9]

Zagrożenia biologiczne

Najczęściej zagrożone części ciała

Głowa Kończyny 
górne

Kończyny 
dolne Inne

Twarz Oczy Drogi 
oddechowe Dłonie Stopy Skóra

Szkodliwe bakterie X X X X X X
Szkodliwe wirusy X X X X
Grzyby X X X X
Biologiczne antygeny inne niż mikroorganizmy X
Pierwotniaki i zwierzęta bezkręgowe X X
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działanie czynników biolo-
gicznych w miejscu pracy 
(siódma dyrektywa szczegóło-
wa w rozumieniu art.16 ust. 1 
dyrektywy 89/391/EWG).
[2]  Rozporządzenie Ministra 
zdrowia z dnia 22 kwietnia 
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We wstępie prezes Klubu Krystyna Krzyśko napisała:

[…] Celem niniejszego biuletynu jest przedstawienie aktualnego stanu wiedzy na 
temat metod statystycznych wykorzystywanych przez organizatorów porównań 
międzylaboratoryjnych do oceny biegłości. Omówiono przede wszystkim 
zagadnienie związane z planowaniem badań biegłości, oceny jednorodności 
i stabilności próbek testowych, wyznaczaniem wartości przypisanej i jej niepewności, 
wyznaczaniem wartości odchylenia standardowego do oceny biegłości oraz 
obliczania i  wykorzystywania wskaźników statystycznych. Omówione zostały 
również metody graficzne dostosowane do prezentacji oraz oceny wyników. 
Jednym słowem przedstawiono szczegółowy przegląd metod statystycznych, 
zwrócono uwagę na ich zalety i ograniczenia, a poszczególne zagadnienia zostały 
zilustrowane przykładami. 

[…] opracowanie zostało wykonane na podstawie informacji zawartych w aktualnie 
dostępnym wydaniu normy ISO 13528:2005. Wprawdzie właściwe gremia 
międzynarodowe pracują nad uaktualnieniem tej normy, to jednak przewidywane 
zmiany nie będą dotyczyły podstawowej zawartości merytorycznej, poza tym 
termin ewentualnego nowego wydania normy nie jest znany i należy przypuszczać, 
że będzie dosyć odległy. 

Staraniem zarządu Klubu Polskich Laboratoriów 
Badawczych ukazał się Biuletyn Informacyjny, w którym 
bazując na normie ISO 13528:2005, omówiono metody 
statystyczne wykorzystywane przy opracowywaniu wyników 
badań biegłości.

Biuletyn można nabyć w sekretariacie Klubu POLLAB, tel. 22 464 55 03, więcej informacji 
na stronie www.pollab.pl w zakładce Publikacje.


