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Scuole - sicurezza nel laboratorio di biologia
Informazioni generali e rischio biologico
1.
Premessa
La presente scheda informativa è indirizzata alle scuole nelle quali vengono eseguite esercitazioni ed  esperienze nei laboratori di biologia.
Lo scopo è quello di informare gli studenti ed i docenti dei pericoli e dei rischi connessi all’attività di laboratorio, delle misure di prevenzione e protezione da adottare e delle norme comportamentali da tenere al fine di rendere i laboratori luoghi di lavoro sicuri.

2.
Introduzione
Si può definire laboratorio di biologia il luogo dove si svolge principalmente l’attività di osservazione, studio, utilizzo e manipolazione di “materiali biologici” (da cui deriva il rischio biologico), con l’eventuale uso di apparecchiature.
Le norme in materia di salute e sicurezza nei luoghi di lavoro sono stabilite dal D. Lgs. n. 81 del 2008. 

Nello specifico, è considerato lavoratore anche l'allievo degli istituti di istruzione ed universitari e il partecipante ai corsi di formazione professionale nei quali si faccia uso di laboratori, attrezzature di lavoro in genere, agenti chimici, fisici e biologici.

3.
Agenti biologici e rischio biologico
Un agente biologico è un qualsiasi microrganismo (anche se geneticamente modificato), coltura cellulare ed endoparassita umano che potrebbe provocare infezioni, allergie o intossicazioni.
La pericolosità per l’uomo si valuta in base alle seguenti quattro caratteristiche: 
· infettività: capacità di sopravvivere alle difese dell’ospite e di moltiplicarsi in esso (penetrazione e moltiplicazione) 
· patogenicità: capacità di produrre malattia a seguito di infezione (produzione di malattia) 
· trasmissibilità: capacità di essere trasmesso da un soggetto portatore o malato ad un soggetto non infetto (contagio di soggetti suscettibili) 
· neutralizzabilità: disponibilità di efficaci terapie o misure profilattiche (vaccini) per prevenire la malattia

Secondo il D. Lgs. 81/2008, gli agenti biologici sono ripartiti nei seguenti quattro gruppi a seconda del rischio di infezione:

· agente biologico del gruppo 1: un agente che presenta poche probabilità di causare malattie in soggetti umani;

· agente biologico del gruppo 2: un agente che può causare malattie in soggetti umani e costituire un rischio per i lavoratori; è poco probabile che si propaga nella comunità; sono di norma disponibili efficaci misure profilattiche o terapeutiche;

· agente biologico del gruppo 3: un agente che può causare malattie gravi in soggetti umani e costituisce un serio rischio per i lavoratori; l’agente biologico può propagarsi nella comunità, ma di norma sono disponibili efficaci misure profilattiche o terapeutiche;

· agente biologico del gruppo 4: un agente biologico che può provocare malattie gravi in soggetti umani e costituisce un serio rischio per i lavoratori e può presentare un elevato rischio di propagazione nella  comunità; non sono disponibili, di norma, efficaci misure profilattiche o terapeutiche.
L’elenco degli agenti biologici classificati è riportato nell’allegato XLVI del D. Lgs. 81/2008.

Le principali vie d’ingresso degli agenti biologici nell’organismo sono:

· cutanea: se integra costituisce una barriera insormontabile per i microrganismi; bastano però lesioni anche minime, perché l’ingresso possa avvenire.

· mucosa: è la più importante via di accesso dei microrganismi patogeni nell’organismo. Le mucose più implicate sono quelle dell’apparato respiratorio e digerente, oltre alla mucosa genitourinaria e congiuntivale.

· umorale: ingresso diretto degli agenti patogeni nel torrente circolatorio attraverso ferite accidentali, morsicature di insetti e/o animali infetti

Le situazioni di maggior rischio sono: 
· formazione di aerosol in corso di centrifugazione, ultrasonicazione, uso di provette sottovuoto 
· manipolazione di campioni biologici 
· esecuzione di prelievi arteriosi 
· sperimentazione su animali 
· allestimento, colorazione e lettura dei preparati microscopici

Le misure di sicurezza da mettere in atto per l’utilizzo, la manipolazione e la conservazione degli agenti biologici tali da ridurre al minimo le possibilità di contagio sono definite misure di contenimento.
Le misure generali di contenimento sono: 

· disinfezione e sterilizzazione 

· uso di DPI (Dispositivi di Protezione Individuale) 

· isolamento dei laboratori 

· uso di cappe biologiche 

· raccolta trattamento e smaltimento dei rifiuti contaminati

Le specifiche sulle misure e sui livelli di contenimento sono riportate nell’allegato XLVII del D. Lgs. 81/2008.

Ad integrazione di quanto previsto dall’allegato XLVII del D. Lgs. 81/2008 è necessario considerare che: 
· anche quando l’agente biologico è di gruppo 1 può provocare allergie, pertanto occorre: 
- evitare l’accumulo delle esposizioni 
- prevenire la formazione di aerosol 
- effettuare la pulizia quotidiana dei locali di lavoro 
- indossare i DPI
- curare l’igiene delle mani con detergenti adatti 
- prevenire la fuoriuscita di microrganismi all’esterno del laboratorio 
· per gli agenti biologici di gruppo 2 valgono le misure indicate per il gruppo 1 ed inoltre: 
- le operazioni che possono produrre aerosol vanno effettuate sotto cappa di sicurezza biologica di classe 1 o 2 
- il personale esterno addetto alle pulizie non deve entrare in contatto con le attrezzature di laboratorio 
- deve essere predisposto un programma di sorveglianza sanitaria degli esposti 
· per gli agenti biologici di gruppo 3 valgono le misure indicate per i gruppi 1 e 2 ed inoltre: 
-  occorre mantenere il laboratorio in pressione negativa rispetto all’ambiente esterno 
- le finestre devono essere sigillate 
- devono essere utilizzati DPI idonei 
- le zone adibite a laboratorio devono essere debitamente segnalate 
· per gli agenti biologici di gruppo 4 valgono le misure indicate per i gruppi 1, 2 e 3 ed inoltre: 
- le operazioni vanno effettuate sotto cappa di sicurezza di classe 3 o 4 
- l’accesso al laboratorio deve essere effettuato sempre almeno in due persone 
- deve esistere un accesso a doppia porta e chiusura ermetica 
- l’aria in uscita deve essere filtrata da almeno due filtri HEPA 
- all’interno del laboratorio il personale deve indossare esclusivamente indumenti dedicati

Per quanto riguarda invece gli agenti chimici (e di conseguenza il rischio chimico), si fa riferimento alla scheda informativa del laboratorio di chimica.
Informazioni specifiche e procedure
1.
Corretto utilizzo delle attrezzature in laboratorio
1.1  
Pipette
Devono essere utilizzate propipette per evitare la pipettazione a bocca: 
· tutte le propipette devono essere dotate di eiettore del puntale; quest’ultimo deve essere eliminato insieme agli altri rifiuti speciali;
· le micropipette devono essere sempre mantenute in posizione verticale e mai adagiate sul banco di lavoro;
· la movimentazione dei campioni all’interno del laboratorio, per sottoporli alle varie fasi della lavorazione, deve avvenire in contenitori di materiale infrangibile, con tappo a tenuta, correttamente etichettato per facilitarne l’identificazione.
1.2  
Cappa biologica
Per un corretto utilizzo delle cappe biologiche occorre attenersi alle seguenti indicazioni.

Le cappe di sicurezza biologica di classe 2 sono da utilizzarsi anche ogni qual volta vengono eseguite operazioni in cui può liberarsi aerosol (centrifugazione, agitazione meccanica, ecc.).

Per un buon uso della cappa biologica si raccomanda la seguente procedura:

· accendere la cappa 15 minuti prima dell’inizio delle operazioni; 
· accertarsi che il saliscendi, se presente, non permetta un’apertura superiore ai 20 cm, salvo diversa disposizione della casa produttrice; 
· disinfettare la superficie interna e posizionare un contenitore per rifiuti in modo che non ostacoli il flusso dell’aria; 
· ridurre al minimo gli strumenti e i reagenti sotto cappa e trasferirli ermeticamente chiusi in contenitori di maggiori dimensioni; 

· non usare bunsen o altri tipi di bruciatori sotto le cappe di tipo II e III (l’aria calda indotta può deviare il regolare flusso interno, causando contaminazione sia nell’area di lavoro che nell’ambiente esterno, nonché danni ai filtri HEPA); 
· pulire sempre con cura alla fine di ogni operazione il ripiano della cappa con disinfettante.
1.3  
Centrifughe

Per un corretto uso delle centrifughe occorre tener presente le seguenti considerazioni: 
· posizionare le centrifughe in modo che siano accessibili a tutto il personale; 
· seguire le indicazioni riportate sul manuale di istruzioni ed effettuare periodica manutenzione;
· bilanciare i contenitori e gli accessori da centrifuga con liquidi non corrosivi; 
· utilizzare provette da centrifuga di vetro a pareti spesse o di plastica con tappi a vite contrassegnate secondo un codice stabilito; 
· sigillare debitamente le provette per evitare la diffusione di eventuali aerosol; 
· espellere il liquido in eccesso e le bolle d’aria dentro a un batuffolo di cotone inumidito con un disinfettante adatto o in una boccetta contenente cotone sterile tenendo la siringa in posizione verticale; 
· decontaminare regolarmente l’interno delle centrifughe, i contenitori e gli accessori.

1.4  
Frigoriferi

Nell’utilizzo di frigoriferi, congelatori e contenitori di azoto liquido occorre tenere presente le seguenti indicazioni: 
· non aprirli frequentemente ed inutilmente;

· installare i frigoriferi e i congelatori lontano da fonti di calore e staccati dalla parete;
· utilizzare contenitori adatti a sopportare le basse temperature richieste per la conservazione del materiale; 
· etichettare chiaramente tutti i contenitori con informazioni su contenuto, operatore e data;
· per estrarre i campioni indossare guanti per la protezione biologica

· apporre all’esterno del frigorifero il nome della persona da contattare in caso di guasto;

· pulire e disinfettare periodicamente i frigoriferi; durante questa operazione accertarsi che sia staccata la spina e indossare una protezione per il viso e i guanti in gomma;
· utilizzare pinze per asportare contenitori rotti o frammenti di vetro e plastica.

2.
Smaltimento
La scuola è responsabile che i resti di sostanze chimiche non vengano gettati nelle canalizzazioni ma che vengano smaltiti in maniera rispettosa dell’ambiente.

3.
Protezione degli allievi e degli insegnanti

Ogni persona che si intrattiene nelle zone di lavoro deve obbligatoriamente rispettare le prescrizioni protettive richieste.

La manipolazione delle sostanze biologiche deve essere sempre sorvegliata da personale competente.

Deve sempre essere garantito un lavoro pulito e sicuro.
È un DPI qualsiasi attrezzatura destinata ad essere indossata dal lavoratore allo scopo di proteggerlo nei confronti di rischi presenti nell’attività lavorativa.

· Durante il lavoro in laboratorio devono essere indossati camici appositi con maniche lunghe, pantaloni e scarpe chiuse; gli indumenti di lavoro non devono essere indossati in aree diverse da quella dei laboratori.
· Gli indumenti protettivi di laboratorio non vanno tenuti negli stessi armadi degli abiti normali.
· Quando necessario, per proteggere gli occhi e la faccia da spruzzi o oggetti contundenti, devono essere indossati occhiali di sicurezza e/o schermi paraschizzi.
· In tutte quelle procedure che comportino il rischio di contatto diretto accidentale con sangue o altri materiali biologici devono essere indossati guanti adeguati al lavoro che si svolge. Dopo l’uso i guanti devono essere tolti in modo da non contaminare la cute e smaltiti.
· In caso di visibile contaminazione, i dispositivi devono essere sostituiti e rimossi con analoghe procedure.
· Lavarsi sempre le mani al termine delle operazioni.
Il camice (bianco) deve essere indossato sempre abbottonato.

Se le esercitazioni sono eseguite direttamente dagli allievi, questa attrezzatura deve essere disponibile anche per loro.

4. 
Norme di comportamento generali in laboratorio 

· Indossare i DPI previsti.

· Indossare sempre vestiti chiusi (mai in pantaloncini, gonne o sandali) e legare i capelli.
· Indossare il camice (bianco).
· Non appoggiare recipienti, bottiglie o apparecchi vicino al bordo del banco da lavoro.
· Non sollevare le bottiglie o contenitori per il tappo. 

· Non portare in tasca forbici, materiale in vetro o tagliente o appuntito. 

· Tenere lontani i solventi e materiali infiammabili da piastre calde.
· Non lasciare mai la postazione di lavoro sguarnita: deve esserci sempre almeno una persona a controllo della procedura in corso.
· Non fumare, non mangiare, non correre, non giocare.

5.
Aiuti per il primo soccorso

Bisogna tenere a disposizione:

· estintore

· coperta ignifuga

· cassetta di pronto soccorso

· un raccordo per l’acqua nelle vicinanze

· bottiglia o raccordo per il risciacquo degli occhi nelle vicinanze

· mezzi assorbenti per i prodotti chimici (tipo universale, non segatura)

I provvedimenti per il pronto soccorso e i numeri di telefono per le urgenze devono essere apposti nell’aula in maniera ben visibile.
6.
Norme di comportamento in caso di incidente o contaminazione

Spargimento di materiale infetto:

· indossare due paia di guanti;

· coprire con un pezzo di stoffa o carta assorbente imbevuto di disinfettante
· lasciare agire per ameno 30 minuti
· prelevare la stoffa o la carta e il materiale danneggiato con una paletta ed eliminare in appositi contenitori per rifiuti biologici
· maneggiare i frammenti di vetro con le pinze
· pulire e disinfettare la superficie contaminata
· immergere per 24 ore nel disinfettante tutto il materiale utilizzato in caso di contaminazione di documenti, copiare le informazioni su un altro foglio e gettare l’originale nel contenitore per rifiuti biologici
Esposizione a materiale biologico:

· in caso di puntura o taglio:
· aumentare il sanguinamento
· detergere con acqua e sapone
· disinfettare la ferita con prodotto a base di cloro o di iodio 
· in caso di contatto con mucosa orale: 
· lavare il viso con acqua 
· risciacquare la bocca con acqua e prodotto a base di cloro 
· in caso di contatto cutaneo 
· lavare la zona con acqua e sapone 
· in caso di schizzo negli occhi 
· sciacquare gli occhi con acqua 

Informare il responsabile del laboratorio dell’accaduto e recarsi al pronto soccorso per l’esecuzione degli interventi di prevenzione immediati.
Fuoriuscita accidentale, all'esterno della cappa di sicurezza biologica, di aerosol potenzialmente infetti:

· tutte le persone devono immediatamente evacuare l’area contaminata
· il responsabile del laboratorio deve essere immediatamente informato
· chiudere la stanza ed applicare sulla porta avvisi di zona contaminata e di divieto di ingresso 
· non entrare nel laboratorio per almeno un’ora per permettere all’aerosol di depositarsi 
· indossare indumenti protettivi e protezioni delle vie respiratorie adeguate e procedere alla decontaminazione, sotto la supervisione del responsabile del laboratorio 
· consultare un medico se necessario 
Rottura di provette o di altri contenitori all’interno di centrifughe:

· fermare il motore e lasciare la centrifuga chiusa per almeno 30 minuti
· indossare guanti possibilmente di gomma spessa 
· aprire sotto cappa di sicurezza biologica i rotori o i contenitori a tenuta
· recuperare i frammenti di vetro o plastica utilizzando le pinze
· immergere in un disinfettante per 24 ore tutte le provette rotte, i frammenti di vetro, i contenitori, gli accessori e il rotore; non usare ipoclorito per disinfettare i metalli perché corrosivo, ma utilizzare per esempio, varechina diluita 1:5 o alcool almeno 70%. 
· pulire l’interno della centrifuga e lasciare agire un disinfettante per tutta la notte, quindi lavare con acqua e asciugare 
· trattare come rifiuti biologici tutti i materiali contaminati

Incidente che ha comportato contaminazione aerea di agenti biologici 
In caso di incidente con agenti biologici pericolosi che si trasmettono via aerea, oltre ai normali dispositivi di protezione individuale, si devono proteggere le vie respiratorie indossando maschere facciali filtranti del tipo FFP3 che forniscono protezione contro gli aerosol solidi e liquidi.
7. 
Segnaletica di sicurezza
La segnaletica di sicurezza fornisce un’indicazione o una prescrizione concernente la sicurezza o la salute sul luogo di lavoro, tramite un cartello, un colore, un segnale luminoso o acustico, una comunicazione verbale o un segnale gestuale. 
Obiettivo è quello di attirare in modo rapido, efficace e con modalità di facile interpretazione l’attenzione del lavoratore su situazioni o oggetti che possono essere causa di rischio sul posto di lavoro. 
Sono previsti diversi tipi di segnali di sicurezza, caratterizzati da forme e colori standardizzati.
	Tipi di segnali
	Forma
	Pittogramma
	Esempio

	DIVIETO
	Rotonda
	Nero su fondo bianco con bordo e banda rossi
	[image: image3.png]




	AVVERTIMENTO
	Triangolare
	Nero su fondo giallo con bordo nero
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	PRESCRIZIONE
	Rotonda
	Bianco su fondo azzurro
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	SOCCORSO O SALVATAGGIO
	Quadrata o rettangolare
	Bianco su fondo verde
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	ATTREZZATURE ANTICENDIO
	Quadrata o rettangolare
	Bianco su fondo rosso
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