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Rischio BiologicoRischio Biologico

Raffaele Zarrilli

Dipartimento di Scienze Mediche Preventive

Università di Napoli “Federico II”

Sicurezza in Laboratorio – La Gestione del Rischio in Laboratorio 

Napoli, 9 Marzo 2011 Titolo X Titolo X –– D. Lgs 81/2008D. Lgs 81/2008

Definizione Rischio Biologico:

esposizione agli agenti biologici 

negli ambienti di lavoro

Art.267 D.Lgs. 81/08

AgenteAgente biologicobiologico:: qualsiasiqualsiasi microrganismo,microrganismo,
ancheanche sese geneticamentegeneticamente modificato,modificato, colturacoltura
cellularecellulare eded endoparassitaendoparassita umano,umano, cheche
potrebbepotrebbe provocareprovocare::

–– infezioniinfezioni

–– intossicazioniintossicazioni

–– allergieallergie

–– tumoritumori..

Art 268 Art 268 -- Classificazione degli agenti biologici Classificazione degli agenti biologici 

in funzione della loro pericolosità (all. 46)in funzione della loro pericolosità (all. 46)

•• I Gruppo : I Gruppo : agente che presenta poche probabilità di agente che presenta poche probabilità di 

causare malattia (causare malattia (Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces cerevisiae, 

Streptococcus thermophylus, Lactobacillus caseiStreptococcus thermophylus, Lactobacillus casei))

•• II Gruppo :II Gruppo : agente che può causare malattie e costituire agente che può causare malattie e costituire 

un rischio per i lavoratori; é poco probabile che si un rischio per i lavoratori; é poco probabile che si 

propaghi nella comunità; sono disponibili efficaci misure propaghi nella comunità; sono disponibili efficaci misure 

profilattiche e terapeutiche.profilattiche e terapeutiche.

(es. (es. B. pertussis, C. albicans, C. tetani, L. pneumophila, B. pertussis, C. albicans, C. tetani, L. pneumophila, 

Salomonelle non tifoidiSalomonelle non tifoidi, P. aeruginosa, S. aureus, , P. aeruginosa, S. aureus, 

NeisserieNeisserie, V. cholerae, V. cholerae))
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Art. 268 Art. 268 -- Classificazione degli agenti biologici Classificazione degli agenti biologici 

in funzione della loro pericolosità (all. 46)in funzione della loro pericolosità (all. 46)

•• III Gruppo :III Gruppo : agente che può causare malattie gravi e agente che può causare malattie gravi e 
costituisce un serio rischio per i lavoratori; può costituisce un serio rischio per i lavoratori; può 
presentare un elevato rischio di propagazione nella presentare un elevato rischio di propagazione nella 
comunità. Di norma sono disponibili efficaci misure comunità. Di norma sono disponibili efficaci misure 
profilattiche o terapeutiche.profilattiche o terapeutiche.
(es. Brucelle, (es. Brucelle, M. tuberculosisM. tuberculosis, Rickettsie, , Rickettsie, Salmonella Salmonella 
typhi**typhi**, , Shigella dysentheriaeShigella dysentheriae tipo I, tipo I, E. coliE. coli 01570157--H7**, H7**, 
Y. pestisY. pestis, , P. falciparumP. falciparum**, HBV**, HCV**, HIV**)**, HBV**, HCV**, HIV**)

•• IV Gruppo :IV Gruppo : agente che può provocare malattie gravi e agente che può provocare malattie gravi e 
costituisce un serio rischio per i lavoratori e può costituisce un serio rischio per i lavoratori e può 
presentare un elevato rischio di propagazione nella presentare un elevato rischio di propagazione nella 
comunità. Di norma non sono disponibili efficaci misure comunità. Di norma non sono disponibili efficaci misure 
profilattiche o terapeutiche.profilattiche o terapeutiche. (es. Virus Ebola, Virus (es. Virus Ebola, Virus 
Lassa, Virus della febbre emorragica di Crimea/Congo)Lassa, Virus della febbre emorragica di Crimea/Congo)

Caratteristiche di pericolosità Caratteristiche di pericolosità 
degli agenti biologici (1)degli agenti biologici (1)

InfettivitàInfettività:: capacitàcapacità didi unun microrganismomicrorganismo didi resistereresistere allealle difesedifese
dell’ospitedell’ospite ee didi replicarsireplicarsi inin essoesso (DI(DI5050:: nn°° microrganismimicrorganismi necessarionecessario
adad infettareinfettare ilil 5050%% didi animalianimali contagiaticontagiati sperimentalmente)sperimentalmente)

PerPer lala valutazionevalutazione deldel rischiorischio èè importanteimportante conoscereconoscere lala sogliasoglia didi
infettività,infettività, intesaintesa comecome dosedose cuicui sisi puòpuò essereessere espostiesposti senzasenza contrarrecontrarre
infezioneinfezione (dose(dose minimaminima infettanteinfettante oo DIDI00))

PatogenicitàPatogenicità:: capacitàcapacità didi produrreprodurre malattiamalattia aa seguitoseguito didi infezioneinfezione

TrasmissibilitàTrasmissibilità:: capacitàcapacità didi unun microrganismomicrorganismo didi essereessere trasmessotrasmesso dada
unun soggettosoggetto portatoreportatore adad unun soggettosoggetto nonnon infettoinfetto

NeutralizzabilitàNeutralizzabilità:: disponibilitàdisponibilità didi efficaciefficaci misuremisure profilatticheprofilattiche perper
prevenireprevenire lala malattiamalattia oo terapeuticheterapeutiche perper lala curacura

Caratteristiche di pericolosità Caratteristiche di pericolosità 

degli agenti biologici (2)degli agenti biologici (2)

IndicazioniIndicazioni supplementarisupplementari::

AA == possibilipossibili effettieffetti allergiciallergici;;

DD == conservazioneconservazione registroregistro espostiesposti perper almenoalmeno 1010
annianni;;

TT == produzioneproduzione tossinetossine;;

VV == vaccinovaccino disponibiledisponibile..

Campi di applicazioneCampi di applicazione

TutteTutte lele attivitàattività lavorativelavorative concon rischiorischio didi esposizioneesposizione adad
agentiagenti biologicibiologici..

11)) UsoUso oo impiegoimpiego didi agentiagenti biologicibiologici::
microrganismimicrorganismi vengonovengono deliberatamentedeliberatamente introdottiintrodotti nelnel ciclociclo
lavorativolavorativo perper esserviesservi trattati,trattati, manipolatimanipolati oo trasformati,trasformati,
ovveroovvero perper sfruttarnesfruttarne lele proprietàproprietà biologichebiologiche aa qualsiasiqualsiasi
titolotitolo (materia(materia prima)prima)

22)) AttivitàAttività aa rischiorischio potenzialepotenziale didi esposizioneesposizione::
lala presenzapresenza didi agentiagenti biologicibiologici haha caratterecarattere didi epifenomenoepifenomeno
indesideratoindesiderato mama inevitabile,inevitabile, piùpiù cheche didi specificospecifico oggettooggetto didi
lavorolavoro
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Settori lavorativi con uso deliberato Settori lavorativi con uso deliberato 

di agenti biologicidi agenti biologici

Università e Centri di ricerca Università e Centri di ricerca 

Sanità /Zootecnia e VeterinariaSanità /Zootecnia e Veterinaria

Industria FarmaceuticaIndustria Farmaceutica

Industria AlimentareIndustria Alimentare

Industria ChimicaIndustria Chimica

Settore AgricoloSettore Agricolo: : fertilizzazione colture (azotofertilizzazione colture (azoto--fissatori); fissatori); 

uso di antiparassitari microbiciuso di antiparassitari microbici

Settore Ambientale:Settore Ambientale: bioconversione dei rifiutibioconversione dei rifiuti

Attività con potenziale esposizione ad agenti Attività con potenziale esposizione ad agenti 

biologicibiologici

ZootecniaZootecnia

Macellazione carni Macellazione carni 

PiscicolturaPiscicoltura

Servizi veterinariServizi veterinari

Servizi sanitari Servizi sanitari 

Laboratori diagnostici (eccetto lab. microbiologia)Laboratori diagnostici (eccetto lab. microbiologia)

Servizi mortuari e cimiterialiServizi mortuari e cimiteriali

Servizi di raccolta, trattamento e smaltimento rifiutiServizi di raccolta, trattamento e smaltimento rifiuti

Impianti depurazione acque di scaricoImpianti depurazione acque di scarico

Manutenzione impianti fognariManutenzione impianti fognari

Servizi di disinfezione e disinfestazioneServizi di disinfezione e disinfestazione

Infezioni acquisite in laboratorioInfezioni acquisite in laboratorio

Sewell,  Clin Microb Rev 8, 389, 1995

Trasmissione degli agenti biologici Trasmissione degli agenti biologici 

in laboratorioin laboratorio

 Le vie di trasmisssione in laboratorio possono 

essere diverse da quelle normalmente seguite 

all’esterno 

 Sono condizionate dalle grandi quantità di 

microrganismi che vengono manipolate

 Il rischio è più elevato che in altre situazioni 

lavorative o nella vita comune
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Vie di trasmissione degli agenti biologici Vie di trasmissione degli agenti biologici 

in laboratorioin laboratorio

 Ingestione 

 Inalazione

 Inoculazione

 Contaminazione di cute e mucose (per schizzi, 

spargimenti, per contatto con superfici, oggetti)

Dose infettante per l’uomo dei diversi microrganismiDose infettante per l’uomo dei diversi microrganismi

Sewell,  Clin Microb Rev 8, 389, 1995

Patogeni a trasmissione parenteralePatogeni a trasmissione parenterale

blood-borne pathogens (BBP)

agenti biologici causa di malattie 

nell’uomo che possono essere 

presenti ed essere trasmessi con il 

sangue o altri liquidi biologici

– virus dell’epatite C (HCV)

– virus dell’immunodeficienza 

umana (HIV)

– virus dell’epatite B

Modalità di esposizioneModalità di esposizione

punture accidentali con 
aghi contaminati 
(modalità più frequente)

tagli con oggetti taglienti 
(bisturi, vetri rotti, etc.)

contatto con mucose 
integre (occhi, cavo 
orale, naso) o cute lesa 
(eczemi, lesioni)
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IL BIOAEROSOL COME FATTORE DI RISCHIO

Procedure di laboratorio in grado di 

produrre bioareosol:

•l’apertura di contenitori (provette,piastre 

Petri,fiale,beute, etc)

• nell’ impiego di agitatori, centrifughe,

liofilizzatori, sonicatori, pipette, siringhe

•durante la flambatura di anse o aghi con occasionale

proiezione a distanza di germi ancora viventi

Il bioaerosol che si forma durante le comuni operazioni condotte in laboratorio

rappresenta una delle cause più frequenti di contaminazione ambientale e di rischio

per il personale, soprattutto laddove si lavora con agenti biologici che si diffondono

facilmente attraverso la via aerea.

Capo II Obblighi del datore di lavoroCapo II Obblighi del datore di lavoro

Art. 271 Art. 271 -- Valutazione del rischio biologicoValutazione del rischio biologico

•• MisuraMisura delladella contaminazionecontaminazione ambientaleambientale::
elementoelemento portanteportante perper lala valutazionevalutazione didi esistenzaesistenza
deldel rischio,rischio, lala definizionedefinizione delledelle sorgentisorgenti didi
diffusionediffusione ee l’efficacial’efficacia delledelle misuremisure preventivepreventive

•• StimaStima dell’entitàdell’entità didi esposizioneesposizione:: diversamentediversamente
utileutile inin funzionefunzione delladella pericolositàpericolosità deidei
microrganismimicrorganismi

•• SistemaSistema didi sorveglianzasorveglianza ee controllocontrollo

Definizioni di “pericolo” e di “rischio”Definizioni di “pericolo” e di “rischio”

PericoloPericolo (“hazard”)(“hazard”) == proprietàproprietà intrinsecaintrinseca didi unauna

determinatadeterminata entitàentità (es(es.. materialimateriali oo attrezzatureattrezzature didi lavoro,lavoro,

metodimetodi ee pratichepratiche didi lavoro)lavoro) aventeavente ilil potenzialepotenziale didi

causarecausare dannidanni

RischioRischio (“risk”)(“risk”) == probabilitàprobabilità matematicamatematica cheche unun eventoevento

(in(in teoriateoria nonnon necessariamentenecessariamente negativo)negativo) sisi verifichi,verifichi,

ovveroovvero cheche siasia raggiuntoraggiunto ilil livellolivello potenzialepotenziale didi dannodanno

Determinanti del rischio di infezione Determinanti del rischio di infezione 

in lavoratori esposti ad agenti biologiciin lavoratori esposti ad agenti biologici

IlIl rischiorischio didi infezioneinfezione puòpuò essereessere calcolatocalcolato inin basebase allaalla
seguenteseguente formulaformula::

RR == pp xx EE xx tt

pp == prevalenzaprevalenza dell’agentedell’agente infettanteinfettante nelnel “materiale”“materiale” oggettooggetto
delladella lavorazionelavorazione

EE == frequenzafrequenza didi esposizioneesposizione efficaceefficace alal rischiorischio (probabilità(probabilità
didi avereavere unun incidente)incidente)

tt == efficaciaefficacia didi trasmissionetrasmissione dell’agentedell’agente aa seguitoseguito didi unauna
singolasingola esposizioneesposizione aa rischiorischio

NonNon essendoessendo possibile,possibile, inin moltemolte situazioni,situazioni, ridurreridurre lala
prevalenzaprevalenza dell’agentedell’agente infettante,infettante, saràsarà fondamentalefondamentale
concentrareconcentrare gligli sforzisforzi sullasulla riduzioneriduzione deldel numeronumero didi
esposizioniesposizioni
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Capo II Obblighi del datore di lavoroCapo II Obblighi del datore di lavoro

Art. 272 Art. 272 –– Misure tecniche, collettive, Misure tecniche, collettive, 

individuali per evitare ogni esposizione dei individuali per evitare ogni esposizione dei 

lavoratori ad agenti biologicilavoratori ad agenti biologici

Art. 273 Art. 273 –– Misure igienicheMisure igieniche

ContenimentoContenimento

obiettivo:

eliminare o ridurre l’esposizione ad agenti 

biologici o sostanze pericolose per

• lavoratori

• altre persone

• ambiente esterno

tipologie di contenimento

• primario

• secondario

contenimento primariocontenimento primario

• protezione del lavoratore o del 

personale situato nelle 

immediate vicinanze della 

possibile sorgente di 

esposizione

• prima linea di difesa quando si 

lavora con agenti infettivi o si 

è esposti al rischio di 

esposizione

è necessario costruire una barriera

tra l’agente infettivo e l’ambiente

circostante 

contenimento primariocontenimento primario

cabina 
ermetica

flusso di aria 
laminare

provetta 
chiusa
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i rischi per la sicurezza  compaiono quando l’integrità 

della barriera viene a mancare

accidentalmente
intenzionalmente

quando si trasferisce l’agente

infettivo da un sistema ad

un altro

rischio di esposizione per il

personale e per l’ambiente

circostante

in tale situazione i dispositivi

di protezione individuale

diventano una importante 

linea di difesa

contenimento primariocontenimento primario
contenimento primariocontenimento primario

può essere raggiunto con:

– procedure tecniche ed operative

– attrezzature

– dispositivi di protezione

– altre misure: vaccinazioni

contenimento secondariocontenimento secondario

• protezione dell’ambiente 

esterno ad una possibile 

sorgente di esposizione

• rischio per:

– aria in uscita

– rifiuti liquidi e solidi

contenimento secondariocontenimento secondario

• può essere raggiunto 

con:

– idonee misure 

costruttive

– idonee procedure
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procedure nei laboratori:procedure nei laboratori:

le buone pratichele buone pratiche
• punti fondamentali

 

– pulizia dell’ambiente

– consumo di alimenti e bevande

– fumo

– abbigliamento

– lavoro “da soli”

– igiene personale

attrezzature e dispositiviattrezzature e dispositivi

• attrezzature

– cappa di sicurezza biologica

– centrifughe con chiusure a tenuta
principale metodo 
per ridurre il rischio 

di aerosol o di 
spargimenti di 

materiale infetto• dispositivi di protezione

– guanti

– camici

– occhiali

– calzari

misure da adottaremisure da adottare

• precauzioni universali

• procedure operative

• accorgimenti tecnici

• dispositivi di protezione individuale

• decontaminazione degli ambienti ed 

eliminazione dei rifiuti

precauzioni universaliprecauzioni universali

• rappresentano una strategia di prevenzione in cui il 
sangue umano e alcuni liquidi corporei/ tessuti / linee 
cellulari devono essere sempre manipolati come se 
fossero infettivi 

• devono essere applicate in tutte quelle situazioni che 
possono comportare un potenziale contatto con 
sangue o altri fluidi corporei

• comprendono procedure operative ed accorgimenti 
tecnici

http://www.labsafety.com/store/product_group.asp?dept_id=8104&parent_id=631
http://www.labsafety.com/store/product_group.asp?dept_id=3687&parent_id=10399
http://www.labsafety.com/store/product_group.asp?dept_id=10330
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procedure operativeprocedure operative

alcuni esempi

– frequente lavaggio delle mani

– appropriate manipolazione ed eliminazione degli 

strumenti acuminati

– divieto di pipettare con la bocca

– etichettatura idonea dei contenitori utilizzati per la 

conservazione ed il trasporto degli agenti patogeni a 

trasmissione parenterale

– idoneo utilizzo di guanti e di altri dispositivi di 

protezione individuale

dispositivi di protezione individualedispositivi di protezione individuale

• in aggiunta alle procedure 
operative ed agli accorgimenti 
tecnici

• comprendono: guanti,  camici, 
sistemi di protezione del viso e 
degli occhi, mascherine

• devono essere opportunamente 
puliti e decontaminati dopo l’uso o 
eliminati in modo appropriato

• devono essere rimossi quando si 
esce da un’area contaminata

uso dei guantiuso dei guanti

i guanti possono contaminarsi durante il lavoro

l’uso dei guanti per altre attività  può determinare 
una contaminazione crociata

non si devono indossare i guanti al di fuori del laboratorio

decontaminazione degli ambienti ed decontaminazione degli ambienti ed 

eliminazione dei rifiutieliminazione dei rifiuti

l’ambiente di lavoro deve essere 

conservato pulito e 

decontaminato

le superfici di lavoro, gli arredi 

e le attrezzature devono 

essere regolarmente e 

opportunamente 

decontaminati

i rifiuti devono essere suddivisi ed 

eliminati in base alla tipologia
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Capo II Obblighi del datore di lavoroCapo II Obblighi del datore di lavoro

Art. 275 Art. 275 –– Misure specifiche per laboratori e stabulariMisure specifiche per laboratori e stabulari

•• UsoUso deglidegli agentiagenti biologicibiologici inin areearee concon livellilivelli didi
contenimentocontenimento rapportatirapportati allaalla classeclasse didi pericolositàpericolosità

•• ContenimentoContenimento almenoalmeno didi livellolivello 22^̂ neinei laboratorilaboratori concon
usouso didi materialimateriali contaminaticontaminati dada agentiagenti biologicibiologici
patogenipatogeni

•• ContenimentoContenimento didi almenoalmeno 33^̂ livellolivello oo piùpiù elevatoelevato sese
l’agentel’agente biologicobiologico nonnon èè ancoraancora classificatoclassificato mama
potenzialmentepotenzialmente gravementegravemente patogenopatogeno

•• AdottareAdottare lele misuremisure didi cuicui all’allegatoall’allegato XLVIIXLVII

Laboratori e Livelli di BiosicurezzaLaboratori e Livelli di Biosicurezza

 Laboratori di base - Livello Biosicurezza 1

per microrganismi di classe 1

 Laboratori di base - Livello Biosicurezza 2

per microrganismi di classe 2

 Laboratori di sicurezza - Livello Biosicurezza 3

per microrganismi di classe 3

 Laboratori di massima sicurezza - Livello Biosicurezza 4

per microrganismi di classe 4

ALLEGATO XLVIIALLEGATO XLVII

Specifiche sulle misure di contenimento e sui livelli di contenimento (1)Specifiche sulle misure di contenimento e sui livelli di contenimento (1)

A. Misure di contenimento B. Livelli di contenimento

2 3 4

1. La zona di lavoro deve essere separata 

da qualsiasi altra attività nello stesso 

edificio

NO Raccomandato SI

2. L'aria immessa nella zona di lavoro e

l'aria estratta devono essere filtrate

attraverso un

ultrafiltro (HEPA) o un filtro simile

NO SI, sull’aria estratta SI, sull’aria immessa e su 

quella entrata

3. L’accesso deve essere limitato alle 

persone autorizzate

Raccomandato SI SI, attraverso camera di 

compensazione

4. La zona di lavoro deve poter essere 

chiusa a tenuta per consentire la 

disinfezione

NO Raccomandato SI

5. Specifiche procedure di disinfezione SI SI SI

6. La zona di lavoro deve essere 

mantenuta ad una pressione negativa 

rispetto a quella atmosferica

NO Raccomandato SI

7. Controllo efficace dei vettori, ad 

esempio, roditori ed insetti

Raccomandato SI SI

8. Superfici idrorepellenti e di facile 

pulitura

SI, per il banco 

di lavoro

SI, per il banco di 

lavoro e il pavimento

SI, per banco di lavoro, 

arredo, mura, pavimento e 

soffitto

ALLEGATO XLVII D. Lgs. 81/08ALLEGATO XLVII D. Lgs. 81/08

Specifiche sulle misure di contenimento e sui livelli di contenimento (2)Specifiche sulle misure di contenimento e sui livelli di contenimento (2)

A. Misure di contenimento B. Livelli di contenimento

2 3 4

9. Superfici resistenti agli acidi, agli 

alcali, ai solventi, ai disinfettanti

Raccomandato SI SI

10. Deposito sicuro per agenti 

biologici

SI SI SI, deposito sicuro

11. Finestra d’ispezione o altro 

dispositivo che permetta di vederne 

gli occupanti

Raccomandato Raccomandato SI

12. I laboratori devono  contenere 

l’attrezzatura a loro necessaria

NO Raccomandato SI

13. I materiali infetti, compresi gli 

animali, devono essere manipolati in 

cabine di sicurezza, isolatori o altri 

adeguati contenitori

Ove

opportuno

Si, quando

l’infezione è 

veicolata dall’aria

SI

14. Inceneritori per l’eliminazione 

delle carcasse degli animali 

Raccomandato Si

(disponibile)

Si, sul posto

15. Mezzi e procedure per il 

trattamento dei rifiuti

SI SI Si, con

sterilizzazione

16. Trattamento delle acque reflue NO Facoltativo Facoltativo 
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE !GRAZIE PER L’ATTENZIONE !


