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l’uso, bisogna rimuovere i guanti facendo in modo che tale manovra non comporti un’esposi-
zione a rischio e dopo essersi tolti i guanti è necessario lavarsi le mani.

3. Il personale deve lavarsi le mani anche dopo aver manipolato animali o materiale infetto e pri-
ma di lasciare le aree di lavoro del laboratorio. 

4. Occhiali di sicurezza, schermi facciali o altri dispositivi di protezione devono essere indossati
quando è valutato necessario proteggere occhi e faccia da spruzzi, urti e sorgenti di radiazio-
ne ultravioletta artificiale. 

5. È proibito indossare gli indumenti protettivi di laboratorio al di fuori del laboratorio, ad es.
nelle mense, bar, uffici, biblioteche, ambienti comuni al personale, bagni.

6. Nei laboratori non si devono indossare calzature aperte.
7. È vietato mangiare, bere, fumare, truccarsi e maneggiare le lenti a contatto nelle aree di lavo-

ro del laboratorio.
8. È vietato conservare cibi o bevande in qualunque zona delle aree di lavoro del laboratorio.
9. Gli indumenti protettivi che sono stati usati nel laboratorio non devono essere conservati ne-

gli stessi armadietti o mobiletti usati per gli indumenti personali.

Procedure

1. È severamente vietato pipettare a bocca.
2. Non si deve portare nessun materiale alla bocca. Le etichette non devono essere leccate.
3. Tutte le procedure devono essere effettuate in modo da minimizzare la formazione di aerosol

o goccioline.
4. L’uso di aghi ipodermici e siringhe deve essere limitato. Non devono essere usati in sostitu-

zione di altri strumenti per aspirare o per qualunque altro scopo che non siano iniezioni pa-
renterali o per l’aspirazione di liquidi da animali di laboratorio.

5. Il Responsabile del laboratorio e l’ufficio preposto devono essere avvisati in caso di versa-
mento di liquido, incidente, esposizione definita o possibile a materiali infetti. Deve essere
inoltre istituito un registro degli incidenti o esposizioni accidentali “(in Italia è previsto anche
l’obbligo del Registro infortuni e specificamente per il rischio biologico il “registro degli esposti e degli
eventi accidentali”).”

6. Bisogna predisporre e seguire una procedura scritta per la gestione di ogni versamento acci-
dentale di liquidi.

7. I liquidi contaminati devono essere decontaminati (chimicamente o fisicamente) prima di es-
sere versati nelle fognature. Potrebbe essere necessario un sistema di trattamento dei liquidi in
uscita, in base alla valutazione del rischio per gli specifici agenti manipolati.

8. Il materiale cartaceo che dovrà essere portato fuori dal laboratorio deve essere protetto dalla
possibile contaminazione all’interno del laboratorio.

Aree di lavoro del laboratorio

1. Il laboratorio deve essere mantenuto in ordine, pulito e libero da materiali che non sono stret-
tamente necessari al lavoro.

2. Le superfici di lavoro devono essere decontaminate dopo qualunque versamento di liquidi po-
tenzialmente pericolosi e alla fine di ogni giornata di lavoro.

3. Tutti i materiali contaminati, campioni e colture devono essere decontaminati prima della lo-
ro eliminazione o della pulitura per il loro riutilizzo.

4. L’imballaggio ed il trasporto dei campioni devono seguire le norme nazionali e/o internazio-
nali esistenti in materia.

5. Le finestre che si possono aprire devono essere dotate di barriere per gli artropodi, per es. zan-
zariere.

Laboratori di base - Livelli di Biosicurezza 1 e 2 
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Parte posteriore del tesserino
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AL MEDICO
Il titolare di questo tesserino lavora in un’area a in cui sono presenti
agenti patogeni quali virus, rickettsia, batteri, protozoi ed elminti. Nell’eventualità di una patologia feb-
brile inspiegabile, chiedere al dipendente informazioni sugli agenti ai quali può essere stato esposto.

Nome del laboratorio:

Indirizzo:

Tel.





- Laboratorio con cappe di Classe III. È necessario passare attraverso un minimo di due porte pri-
ma di entrare nei locali contenenti le cappe di sicurezza biologica di Classe III (stanza delle
cappe). In questa configurazione di laboratorio, la cappa di sicurezza biologica di Classe III
provvede al contenimento primario. 
Sono necessari uno spogliatoio (filtro) per l’entrata ed uno (diverso) per l’uscita con doccia.
Le forniture e i materiali che non vengono portati nella stanza delle cappe attraverso il fil-
tro di ingresso, possono essere introdotte attraverso una camera di fumigazione o una au-
toclave a doppia porta. Una volta che la porta esterna è ben chiusa, gli addetti all’interno
del laboratorio possono aprire la porta interna per ricuperare i materiali. Le porte dell’au-
toclave o della camera di fumigazione sono interbloccate in modo tale che la porta esterna
non possa aprirsi a meno che l’autoclave non sia stata in funzione per un intero ciclo di ste-
rilizzazione, o la camera di fumigazione non sia stata decontaminata (vedere capitolo 10).

- Laboratorio con tute complete a tenuta pressurizzata. Un laboratorio che preveda l’uso di tute
complete a tenuta pressurizzata differisce in misura significativa per quanto concerne i re-
quisiti di progettazione e di dotazione da un laboratorio con Livello di Biosicurezza 4 con
cappe di sicurezza biologica di Classe III. Nei laboratori con uso di tute a tenuta pressuriz-
zate i percorsi prevedono che si passi in aree di vestizione e decontaminazione (doccia) pri-
ma di entrare nelle zone in cui vengono manipolati i materiali infettivi. Nel percorso di usci-
ta dal laboratorio di contenimento deve essere presente una doccia per la decontaminazio-
ne della tuta a tenuta pressurizzata. Sempre nel percorso di uscita deve essere presente una
ulteriore doccia, separata dalla prima, per l’operatore che ha dismesso la tuta a tenuta pres-
surizzata. Il personale che in questi laboratori entra nell’area in cui vengono manipolati i
materiali infettivi deve indossare una tuta a tenuta in un solo pezzo, mantenuta in pressio-
ne positiva, dotata di filtri HEPA e con fornitura di aria. L’aria alla tuta deve essere fornita
da un sistema che abbia una capacità ridondante del 100% con una fonte di aria indipen-
dente, da utilizzarsi nell’eventualità di un’emergenza. L’ingresso nel laboratorio deve av-
venire attraverso un filtro con porte interbloccate a tenuta d’aria. Deve essere presente un
sistema d’allarme per il personale che opera all’interno del laboratorio con tute a tenuta
pressurizzate che segnali i guasti del sistema di fornitura dell’aria (vedere capitolo 10).

2. Accesso controllato. Il laboratorio di massimo contenimento con Livello di Biosicurezza 4 de-
ve essere posizionato in un edificio separato o in una zona chiaramente delimitata all’interno
di un edificio sicuro. L’ingresso e l’uscita del personale e dei materiali devono avvenire attra-
verso un sistema a filtro con porte interbloccate a tenuta d’aria; all’uscita è obbligatorio per il
personale fare la doccia prima di indossare gli abiti della vita civile.

3. Sistema ad aria controllata. Nella struttura deve essere mantenuta una pressione negativa.
Sia l’aria fornita sia l’aria estratta deve essere filtrata con filtri HEPA. Le differenze fra i siste-
mi di ventilazione dei laboratori con cappe di Classe III e quelli dei laboratori con tuta a tenu-
ta pressurizzata sono significative.
- Laboratori con cappe di Classe III. La fornitura di aria alle cappe di sicurezza biologica di Clas-

se III può provenire dall’interno della stanza attraverso un filtro HEPA montato sulla cap-
pa, oppure può essere fornita direttamente dal sistema di fornitura dell’aria. L’aria scarica-
ta dalle cappe di sicurezza biologica di Classe III deve passare attraverso due filtri HEPA
prima di essere espulsa all’esterno. La cappa deve essere sempre fatta funzionare in pres-
sione negativa rispetto al laboratorio circostante. Per il laboratorio dove sono posizionate le
cappe è necessario un apposito sistema di ventilazione senza ricircolo.

- Laboratorio con tute complete a tenuta pressurizzata. Sono necessari degli appositi sistemi per
l’immissione dell’aria alla stanza e per la sua estrazione. Nel sistema di ventilazione le com-
ponenti di immissione ed estrazione dell’aria sono bilanciati in modo da assicurare un flus-
so di aria dalle zone a minor rischio verso quelle a maggior rischio potenziale. Vanno in-
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stallati ulteriori estrattori di sicurezza (ventilatori di estrazione) in modo da assicurare in
ogni situazione possibile che il laboratorio con tute a tenuta pressurizzate sia in pressione
negativa rispetto all’esterno. La pressione differenziale all’interno del laboratorio da tuta
protettiva e le aree adiacenti deve essere monitorata. Il flusso di aria nelle componenti di im-
missione e di scarico del sistema di ventilazione deve essere monitorato, e deve essere in uso
un adeguato sistema di controllo per prevenire la pressurizzazione del laboratorio da tuta
protettiva. Deve essere fornita aria filtrata attraverso i filtri HEPA alla tuta protettiva, alla
doccia di decontaminazione e alle camere di equilibrio o di compensazione. L’aria scaricata
dal laboratorio e dalla tuta protettiva deve essere passata attraverso una serie di due filtri
HEPA prima di essere rilasciata all’esterno. In alternativa, dopo il doppio filtraggio HEPA,
l’aria scaricata può essere fatta ricircolare, ma soltanto all’interno del laboratorio. Per nessun
motivo è permesso usare aria di ricircolo, proveniente dal laboratorio, in altre aree. Deve es-
sere prestata la massima attenzione qualora si scelga di far ricircolare l’aria all’interno del la-
boratorio. Occorre prendere in considerazione i tipi di ricerca condotti, le attrezzature, le so-
stanze chimiche e gli altri materiali utilizzati nel laboratorio il tipo di tuta protettiva, oltre al-
le specie animali che possono essere coinvolte nella ricerca.

Tutti i filtri HEPA devono essere testati e certificati annualmente. Gli alloggiamenti dei fil-
tri HEPA sono progettati per consentire la decontaminazione in situ del filtro prima della
rimozione. In alternativa, il filtro può essere rimosso in un contenitore primario sigillato,
impermeabile ai gas, per la successiva decontaminazione e/o distruzione tramite incene-
rimento.

4. Decontaminazione degli scarichi. Tutti gli scarichi provenienti dall’area protetta, dalla came-
ra di decontaminazione, dalla doccia di decontaminazione o dalle cappe di sicurezza biologi-
ca di Classe III devono essere decontaminati prima dello scarico finale. Il trattamento me-
diante calore è il metodo preferito. Gli scarichi possono anche necessitare di una correzione a
un pH neutro prima dello scarico. L’acqua proveniente dalle docce e dalle toilette del perso-
nale può essere scaricata direttamente nel sistema fognario senza trattamento.

5. Sterilizzazione di rifiuti e materiali. Nell’area del laboratorio deve essere disponibile un’au-
toclave passante a doppia porta interbloccata. Devono essere disponibili altri metodi di de-
contaminazione per le attrezzature e gli oggetti che non possono sopportare la sterilizzazione
a vapore.

6. Porte di ingresso a camera di compensazione. Per i campioni, i materiali e gli animali devono
essere fornite dalle porte di ingresso a camera di compensazione.

7. Alimentazione di emergenza. Deve essere presente alimentazione elettrica di emergenza
(gruppo elettrogeno, gruppi di continuità). 

8. Sifoni per lo scarico di sicurezza. Anche gli scarichi a pavimento devono essere conformi alle
misure di contenimento.

A causa dell’elevata complessità della progettazione e della costruzione dei locali con Livello di
Biosicurezza 4, non sono state incluse delle rappresentazioni schematiche né della configurazio-
ne a cappe né di quella con uso di tute a tenuta e pressurizzate.
A causa dell’elevata complessità del lavoro in un laboratorio con Livello di Biosicurezza 4, oc-
corre sviluppare e testare in esercitazioni di prova un manuale di lavoro dettagliato separato.
Inoltre, deve essere ideato un programma di emergenza (vedere capitolo 13). Nella preparazione
del programma, occorre stabilire una collaborazione attiva con le autorità sanitarie locali e na-
zionali. Devono essere coinvolti anche altri servizi di emergenza, per esempio i vigili del fuoco,
la polizia e gli ospedali designati per il ricevimento.

Laboratorio di massimo contenimento - Livello di Biosicurezza 4
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3. Dovrebbero essere immediatamente disponibili degli insetticidi spray.
4. Dovrebbero essere fornite delle installazioni per il “raffreddamento” per ridurre, dove ne-

cessario, l’attività degli invertebrati.
5. L’accesso dovrebbe avvenire attraverso un’anticamera contenente trappole per insetti e con

schermi a prova di artropodi alle porte.
6. Tutte le condutture per la ventilazione di scarico e le finestre apribili devono essere dotate di

zanzariere a prova di artropodi.
7. I sifoni dei lavandini non si devono fare essiccare.
8. Tutti i rifiuti devono essere decontaminati con trattamento in autoclave, in quanto alcuni in-

vertebrati non vengono uccisi da tutti i disinfettanti.
9. Occorre mantenere un controllo del numero delle forme larvali e adulte degli artropodi vo-

lanti, striscianti e saltanti.
10. I contenitori per zecche e acari dovrebbero essere posti in vaschette di olio.
11. Gli insetti volanti infetti o potenzialmente infetti devono essere contenuti in gabbie a doppia

rete.
12. Gli artropodi infetti o potenzialmente infetti devono essere maneggiati in cappe di sicurezza

biologica o in isolatori.
13. Gli artropodi infetti o potenzialmente infetti possono essere manipolati su vaschette a raf-

freddamento.

Per ulteriori informazioni, vedere i riferimenti bibliografici (3-6).
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te di collaudo esterno, l’istituto deve comunque essere designare un proprio membro nel team di
collaudo. Si raccomanda che, oltre all’agente di collaudo, facciano parte del team anche il Diri-
gente della Sicurezza (Responsabile Servizio Prevenzione e Protezione), il Dirigente di Progetto
(Progettista), il Direttore del Programma (Datore di lavoro) e un rappresentante del personale
(Rappresentante dei lavoratori per la sicurezza) addetto al Funzionamento e alla Manutenzione.
Di seguito si riporta l’elenco dei sistemi e delle componenti del laboratorio che possono essere in-
clusi nel piano di collaudo per il collaudo funzionale, a seconda del livello di contenimento del-
l’installazione che viene rinnovata o costruita. L’elenco non è esaustivo. Ovviamente, l’effettivo
piano di collaudo rifletterà la complessità del laboratorio che viene pianificato.
1. Sistemi di automazione dell’edificio che includono il collegamento a un monitoraggio a di-

stanza e a sedi di controllo.
2. Sorveglianza elettronica e sistemi di rilevamento delle presenza e degli accessi.
3. Chiusure di sicurezza elettroniche e lettori di dispositivi di prossimità.
4. Impianti di riscaldamento, ventilazione (immissione e aspirazione) e condizionamento

(HVAC).
5. Impianti di filtraggio HEPA (“high efficiency particulate air”, sistema di filtrazione ad alta ef-

ficienza delle particelle in aria).
6. Sistemi di decontaminazione dei filtri HEPA.
7. Controllo degli impianti HVAC e di scarico dell’aria e dispositivi di blocco.
8. Registri d’aria dell’isolamento a tenuta d’aria.
9. Sistemi di refrigerazione da laboratorio.
10. Caldaie e sistemi a vapore.
11. Sistemi di rilevazione estinzione e allarme finalizzati alla sicurezza antincendio.
12. Dispositivi di prevenzione del riflusso dell’acqua per uso domestico.
13. Sistemi trattamento dell’acqua (ossia osmosi inversa, acqua distillata).
14. Sistemi di neutralizzazione e trattamento dei liquidi effluenti.
15. Sistemi di scarico fognario.
16. Sistemi decontaminanti chimici.
17. Sistemi verifica e controllo dei gas per laboratorio.
18. Impianti per aria respirabile.
19. Impianti per l’aria per strumenti e servizi. 
20. Verifica del differenziale di pressione in caduta dei laboratori e delle aree di supporto.
21. Sistemi di dati informatici e rete locale (LAN).
22. Impianti di alimentazione elettrica normale.
23. Impianti di alimentazione elettrica di emergenza (gruppi elettrogeni).
24. Impianti di alimentazione elettrica non interrompibili (gruppi di continuità).
25. Impianti d’illuminazione d’emergenza.
26. Sigilli di penetrazione apparecchiature di illuminazione.
27. Sigilli di penetrazione meccanica ed elettrica.
28. Impianti telefonici.
29. Dispositivi di interblocco della porta della camera di compensazione.
30. Guarnizioni alle porte a tenuta d’acqua.
31. Guarnizioni e sigilli sui pannelli per visione e finestre.
32. Tenuta delle barriere e dei passaggi interbloccati.
33. Verifica integrità strutturale: pavimenti, muri e soffitto in calcestruzzo.
34. Verifica rivestimento barriera: pavimenti, muri e soffitto.
35. Funzioni di isolamento e pressurizzazione involucro di contenimento Livello di Biosicurezza 4.
36. Cappe di sicurezza biologica.
37. Autoclavi.
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38. Allarmi e sistema ad azoto liquido.
39. Sistemi di rilevamento acqua (per esempio in caso di allagamento all’interno della zona di

contenimento).
40. Doccia di decontaminazione e sistemi ad additivi chimici.
41. Sistemi di neutralizzazione e lavaggio gabbie.
42. Gestione dei rifiuti.

Linee guida per il collaudo di un laboratorio o di un’installazione
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logamente dovrebbe essere stabilito un protocollo istituzionale per laboratori in Bioprotezione
per identificare, registrare, indagare e rimediare le non conformità, incluse le discrepanze rispet-
to all’inventario, che potrebbero verificarsi nei laboratori biosicuri. In caso di infrazioni alla si-
curezza il coinvolgimento, i ruoli e le responsabilità delle autorità di salute e sicurezza pubblica
devono essere chiaramente definiti.
La formazione per la Bioprotezione nei laboratori deve essere distinta dalla formazione per la
Biosicurezza nei laboratori e deve essere fornita a tutto il personale. Tale formazione deve aiuta-
re il personale a comprendere la necessità di proteggere questi agenti e fornire le nozioni base
delle specifiche misure di Biosicurezza e deve includere una panoramica su i più importanti stan-
dard nazionali e specifiche procedure d’istituto. La formazione deve inoltre comprendere le pro-
cedure che descrivono i ruoli e le responsabilità del personale nel caso di violazioni della sicu-
rezza. È inoltre fondamentale per la effettiva attività in Biosicurezza dei laboratori che tutto il
personale, che ha regolare autorizzazione all’accesso ad agenti sensibili, sia professionalmente e
eticamente idoneo.
In definitiva le precauzioni di Biosicurezza dovrebbero diventare una routine dell’attività di la-
boratorio, così come le tecniche asettiche e altre pratiche microbiologiche sicure. Le misure di Bio-
protezione non devono alterare le caratteristiche proprie degli agenti, dei campioni clinici e epi-
demiologici e le relative informazioni necessarie per le indagini cliniche o di salute pubblica.
L’amministrazione competente per la sicurezza non deve indebitamente interferire con l’attività
giornaliera del personale scientifico o essere di impedimento alla conduzione della ricerca. De-
vono essere consentiti accessi legittimati a ricerche e a materiali clinici importanti. La valutazio-
ne dell’idoneità del personale, la formazione specifica sulla sicurezza e procedure rigorosamen-
te aderenti alla protezione dai patogeni sono strumenti ragionevoli per aumentare la sicurezza
nei laboratori. Tali sforzi devono essere stabiliti e sostenuti da una corretta valutazione dei rischi
e dei pericoli e da una regolare revisione e aggiornamento delle procedure. Il controllo della con-
formità di queste procedure, unita a chiare istruzioni sui ruoli, le responsabilità e le azioni cor-
rettive, devono costituire parte integrante dei programmi di Biosicurezza dei laboratori e degli
standard nazionali per la Biosicurezza dei laboratori.
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deve essere lento e perpendicolare rispetto all’apertura frontale. La manipolazione dei materiali
all’interno delle BSC deve essere ritardata almeno 1 minuto dopo aver posizionato mani e braccia
all’interno dell’area di lavoro per permettere il riequilibrio del flusso e il suo defluire su mani e
braccia. Anche il numero dei movimenti dentro-fuori la cappa deve essere ridotto al minimo po-
sizionando tutto il materiale necessario all’interno della cappa prima di iniziare il lavoro.

Posizionamento del materiale 

La griglia dell’aria in ingresso delle BSCs di Classe II non deve essere ostruita da carta, attrezza-
ture o altri materiali.
Tutti i materiali introdotti all’interno della cappa devono essere decontaminati con alcol al 70%.
Utilizzare carta assorbente inumidita con disinfettante per raccogliere schizzi e spruzzi.
Tutti i materiali devono essere collocati quanto più possibile in modo razionale nella cappa ver-
so il bordo posteriore del piano di lavoro senza ostruire la griglia posteriore. Le attrezzature che
generano aerosol (es. miscelatori, centrifughe, ecc.) devono essere posizionati verso il fondo del-
la cappa. I materiali ingombranti quali i contenitori per i rifiuti, le pipette usate, le fiasche devo-
no essere posizionate su un lato all’interno della cappa. Un’accurata pulizia deve essere effet-
tuata per decontaminare il piano di lavoro. Le sacche e le pipette sterilizzate in autoclave non de-
vono essere posizionate all’esterno della cappa. Il continuo movimento dentro-fuori necessario
per utilizzare questi contenitori altera l’integrità del flusso d’aria all’interno della cappa e può
compromettere sia la protezione personale sia quella del prodotto.

Uso e manutenzione

La maggior parte delle BSCs sono progettate per lavorare 24 h al giorno, e le indagini hanno di-
mostrato che il funzionamento continuo aiuta a controllare i livelli di polvere e di particolato nel
laboratorio. Le BSCs di Classe IIA1 e AII2, che espellono l’aria nella stanza o che sono collegate
tramite un manicotto ad un condotto dedicato, possono essere spente se non utilizzate.
Altri tipi quali le IIB1 e IIB2, che sono direttamente collegate devono essere attraversate tutto il tem-
po da un flusso d’aria per bilanciare l’aria in entrata. Le cappe devono essere accese almeno 5 min.
prima di iniziare il lavoro e spente 5 min. dopo aver completato le operazioni per permettere lo
“spurgo” cioè dare il tempo di allontanare l’aria contaminata dall’ambiente della cappa.
Tutte le riparazioni effettuate alle BSCs devono essere eseguite da tecnici qualificati. Qualsiasi
malfunzionamento deve essere segnalato e riparato prima di riutilizzare la BSC.

Lampade a ultravioletti

Lampade a ultravioletti non sono richieste nelle BSCs. Se utilizzate, devono essere pulite settima-
nalmente per rimuovere polvere e sporco che possono compromettere la sua capacità germicida.
L’intensità della luce ultravioletta deve essere controllata quando viene fatta la manutenzione or-
dinaria per assicurare che la emissione di luce sia adeguata. Le lampade ad ultravioletti devono es-
sere spente quando la stanza è occupata, per proteggere occhi e pelle da esposizione accidentali.

Fiamme libere

L’uso di fiamme libere all’interno della cappa dove si è creato un ambiente libero da microbi de-
ve essere evitato. Esse interrompono il flusso d’aria e possono essere pericolose quando sono uti-
lizzate anche sostanze volatili o infiammabili. Per sterilizzare anse da semina è consigliabile e
preferibile utilizzare micro bruciatori o sterilizzatori elettrici.

Cappe di sicurezza biologica
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Sversamenti

Una copia della procedura da seguire in caso di sversamenti accidentali deve essere esposta in
laboratorio, letta e appresa da tutti gli utilizzatori del laboratorio. Quando avviene uno sversa-
mento di materiale potenzialmente pericoloso all’interno della cappa, occorre immediatamente
pulire, mentre la cappa continua ad operare. Deve essere utilizzato un efficace disinfettante in
modo tale da minimizzare la generazione di aerosol. Tutti i materiali che vengono a contatto con
gli sversamenti devono essere disinfettati o autoclavati. 

Certificazioni 

Il funzionamento e l’integrità di ogni cappa di sicurezza biologica devono essere certificati secon-
do gli standard nazionali o internazionali al momento dell’installazione e successivamente, rego-
larmente sottoposti a manutenzione da parte di tecnici qualificati, secondo le istruzioni della casa
produttrice. La valutazione dell’efficienza di decontaminazione della cappa deve includere test
per l’integrità della cappa, perdite dei filtri HEPA, profilo della velocità del flusso d’aria discen-
dente, velocità di entrata, livello di pressione/ventilazione negativa, schema delle correnti d’aria,
allarmi e interblocchi. Possono anche essere effettuati test opzionali per perdite di corrente, inten-
sità della luce, intensità della lampada a ultravioletti, livello del rumore e delle vibrazioni. 
Per condurre questi test sono richieste formazione, abilità e attrezzature specifiche ed è forte-
mente raccomandato che siano effettuati da personale qualificato.

Pulizia e disinfezione

Tutti gli oggetti, incluse le attrezzature che sono all’interno di una BSC, devono essere deconta-
minati e rimossi dalla cappa a fine lavoro, poiché i residui delle colture possono generare situa-
zioni di crescita di microbi.
Le superfici interne delle cappe devono essere decontaminate prima e dopo l’utilizzo. Il piano di
lavoro e le pareti interne devono essere pulite con un disinfettante che sia in grado di uccidere
tutti i microrganismi che potrebbero trovarsi all’interno della cappa. Alla fine della giornata di la-
voro la decontaminazione finale delle superfici deve includere la pulizia approfondita del piano
di lavoro e tutti i lati interni ed esterni del vetro. Una soluzione di ipoclorito o di alcol al 70% de-
ve essere utilizzata per una inattivazione dei microrganismi. Occorre effettuare una seconda la-
vata con acqua sterile quando si usano disinfettanti corrosivi come l’ipoclorito.
Si raccomanda di lasciare accesa la cappa. In caso contrario, deve essere lasciata in funzione per
5 minuti per pulire l’aria all’interno prima di essere spenta.

Decontaminazione

Le BSCs devono essere decontaminate prima dei cambi e rimozioni dei filtri. Il metodo di de-
contaminazione più comune è la fumigazione con gas di formaldeide.
La decontaminazione deve essere effettuata da personale qualificato.

Dispositivi di Protezione Individuale

Quando si usa una cappa occorre indossare indumenti di protezione. Un camice da laboratorio a
maniche lunghe è ammesso per Livelli 1 e 2 di Biosicurezza. Un camice rinforzato sul davanti e
chiuso dietro garantisce una protezione migliore e deve essere usato per Livelli 3 e 4 di Biosicu-
rezza (eccetto per i laboratori che richiedono tute e scafandri). I guanti devono essere indossati
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sopra i polsini del camice e non sotto. Sovramaniche elasticizzate possono essere indossate per
proteggere il polsi dei ricercatori.
Maschere e occhiali sono necessari per alcune procedure.

Allarmi

Le BSCs possono essere dotate di uno o due tipi di allarme. L’allarme per l’apertura del vetro si
trova solo nelle cappe munite di vetro scorrevole. L’allarme indica che l’operatore ha mosso il ve-
tro in una posizione scorretta. L’azione correttiva per questo tipo di allarme è riposizionare il ve-
tro nella corretta posizione. L’allarme per il flusso d’aria indica una perturbazione dello stesso al-
l’interno della cappa. Questo rappresenta un immediato danno per l’operatore e per il prodotto.
Quando suona l’allarme del flusso d’aria il lavoro deve essere interrotto immediatamente e noti-
ficato al responsabile del laboratorio. Il manuale d’istruzione del fabbricante contiene ulteriori
dettagli. La formazione all’uso corretto delle cappe dovrebbe ricoprire questi aspetti.

Ulteriori informazioni

Scegliere il tipo adeguato di cappa di sicurezza biologica, installarla, usarla correttamente, fare la
manutenzione annuale sono processi complessi. È fortemente raccomandato di procedere sotto
la supervisione di un professionista ben informato e con buona esperienza di Biosicurezza. Il pro-
fessionista deve avere una buona conoscenza della letteratura a riguardo, riportata in bibliogra-
fia, e deve essere stato formato su tutti gli aspetti relativi le cappe. Gli operatori devono ricevere
una formazione formale su uso e funzione delle cappe.

Per ulteriori informazioni vedere i riferimenti bibliografici (5) e (7-16), e il capitolo 11.

Cappe di sicurezza biologica

57













Guanti

La contaminazione delle mani si può verificare quando sono effettuate manipolazioni in labora-
torio. Le mani sono anche vulnerabili a ferite da taglienti. Guanti di tipo chirurgico in latex, vi-
nile o nitrile approvati microbiologicamente sono largamente diffusi per l’uso in laboratorio e per
le manipolazioni di agenti infettivi, sangue e liquidi organici. Guanti riutilizzabili possono esse-
re impiegati, ma bisogna fare molta attenzione al corretto lavaggio, rimozione, pulitura e disin-
fezione. I guanti devono essere rimossi e le mani lavate a lungo dopo aver manipolato materiale
infetto, dopo aver lavorato con una cappa di sicurezza biologica o prima di lasciare il laborato-
rio. I guanti monouso usati vanno eliminati con i rifiuti contaminati. Le reazioni allergiche come
dermatiti ed ipersensibilità acute sono state descritte in dipendenti di laboratori ed altri lavora-
tori che usano regolarmente guanti di lattice, specialmente quelli con polvere di talco. Alternati-
ve ai guanti di lattice con polvere dovrebbero essere disponibili. Guanti con rinforzi in acciaio do-
vrebbero essere usati quando esiste un rischio di esposizione a strumenti taglienti, per esempio
durante attività autoptica. Questi guanti proteggono dalle ferite da taglio ma non dalle punture.
I guanti non dovrebbero essere indossati al di fuori del laboratorio. 

Per ulteriori informazioni vedere i riferimenti bibliografici (12), (17) e (18).

Attrezzature di sicurezza
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2. Devono essere indossati sia abbigliamento protettivo (vestito lungo e grembiuli) che guanti
monouso (per i patologi guanti a maglia di acciaio assieme ai guanti di gomma).

3. È fortemente raccomandato l’uso di strumenti monouso di plastica, che possono essere trat-
tati ed eliminati come rifiuti asciutti.

4. Non usare con materiale tissutale apparecchi automatici, difficili da disinfettare, ma preferi-
re contenitori e beaker di plastica.

5. Tutte le manipolazioni devono essere condotte sotto cappe di sicurezza biologica.
6. Porre la massima cura per evitare la produzione di aerosol, ingestione, tagli e puntura della

pelle.
7. Anche dopo contatto prolungato, i tessuti fissati con formalina devono essere considerati an-

cora infettanti.
8. I campioni istologici che contengono prioni sono sostanzialmente inattivati dopo esposizio-

ne ad acido formico al 96% per 1 h (24), (25).
9. I rifiuti del banco di lavoro, compresi guanti, vestiti lunghi e grembiuli monuso, devono es-

sere autoclavati a 134-137 °C per un singolo ciclo di 18 minuti o per sei cicli successivi di 3
minuti ognuno, e quindi inceneriti.

10. Gli strumenti riusabili, inclusi i guanti di maglia di acciaio, devono essere raccolti per la de-
contaminazione.

11. I rifiuti liquidi infetti contaminati con prioni devono essere trattati per 1 h con sodio ipoclo-
rito contenente cloro libero alla concentrazione finale di 20 g/l (2%).

12. Il trattamento con vapori di paraformaldeide non diminuisce la quantità di prioni, che sono
resistenti anche ai raggi ultravioletti. Comunque, si deve continuare a decontaminare le cap-
pe con metodi standard (ad esempio vapori di formaldeide) per inattivare altri agenti che
possono essere presenti.

13. Le cappe di sicurezza biologica e le altre superfici contaminate da prioni possono essere de-
contaminate con ipoclorito di sodio al 20 g/l (2%) di cloro libero per 1 h.

14. Dopo la rimozione, incenerire i filtri ad alta efficienza (HEPA) ad una temperatura minima
di 1000 °C. Provvedimenti addizionali raccomandati prima dell’incenerimento includono:
- vaporizzazione della superficie esposta del filtro con lacca per capelli prima della ri-

mozione;
- imbustamento del filtro durante la rimozione;
- rimozione del filtro HEPA mentre la cappa è in funzione, per non contaminare le parti

inaccessibili.
15. Gli strumenti dovrebbero essere lasciati a bagno in ipoclorito di sodio contenente cloro dis-

ponibile in ragione di 20 gr/l (2%) per 1 ora, quindi sciacquati bene in acqua prima del pas-
saggio in autoclave.

16. Gli strumenti che non possono essere autoclavati possono essere puliti con passaggi frequenti
con ipoclorito di sodio contenente sodio disponibile in ragione di 20 gr/l (2%) per 1 ora. È
necessario lavaggio adeguato per rimuovere l’ipoclorito di sodio residuo.

Per ulteriori informazioni sulla manipolazione di agenti non convenzionali vedi riferimenti bi-
bliografici (12), (26) e (27).
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vanno immessi in un disinfettante non corrosivo che sia sicuramente efficace contro il microrga-
nismo rilasciato (vedi capitolo 14). Le provette integre ancora sigillate possono essere poste nel
disinfettante in un contenitore separato e recuperate.
Il vano della centrifuga dovrebbe essere pulito con lo stesso disinfettante, alla diluizione appro-
priata, quindi pulito ancora con acqua ed asciugato. Tutto il materiale utilizzato nella pulitura
dovrebbe essere trattato come materiale infetto.

Rottura di provette all’interno di contenitori sigillati (contenitori di sicurezza)

Caricare e scaricare i cestelli sigillabili da centrifuga sotto cappa di sicurezza biologica. In ca-
so di sospetta rottura all’interno del cestello di sicurezza, allentare il coperchio ed autoclava-
re il cestello. In alternativa, l’interno del cestello di sicurezza può essere disinfettato chimica-
mente.

Incendio e disastri naturali

Coinvolgere nella preparazione dei piani di emergenza i Vigili del Fuoco e gli altri servizi com-
petenti. Ad essi dovrebbe essere stato comunicato in anticipo quali ambienti contengono mate-
riali potenzialmente infetti. È utile per i servizi di soccorso visitare preventivamente il laborato-
rio per conoscere la sua configurazione fisica e funzionale. 
Dopo un disastro naturale, i servizi di emergenza locali o nazionali devono essere messi in guar-
dia contro i rischi potenziali presenti nel laboratorio e/o negli edifici vicini. I soccorritori do-
vrebbero entrare solamente se accompagnati da un esperto operatore del laboratorio. Raccoglie-
re i materiali infetti in contenitori rigidi a perfetta tenuta od in robusti sacchi monouso.
Il recupero o l’eliminazione definitiva vengono decisi dallo staff della Biosicurezza sulla base del-
la normativa locale.

Servizi di emergenza: chi contattare

I seguenti numeri telefonici e indirizzi devono essere esposti con evidenza nell’ambiente di la-
voro: la denominazione dell’ente o del laboratorio (l’indirizzo e l’ubicazione può non essere no-
ta con precisione a chi chiama od ai servizi chiamati).
1. Il direttore dell’ente o del laboratorio (l’indirizzo esatto potrebbe non essere conosciuto in

dettaglio dalla persona che inoltra la chiamata di emergenza).
2. Direttore dell’Istituto o del laboratorio.
3. Supervisore del laboratorio.
4. Responsabile Servizio Prevenzione e Protezione o Addetto per la Biosicurezza.
5. Vigili del fuoco e squadre di emergenza interne.
6. Ospedale, servizi ambulanza, staff medico (nome di cliniche individuali, dipartimenti o per-

sonale medico, se possibile).
7. Polizia.
8. L’Ufficiale Sanitario.
9. Direttore Ufficio Tecnico.
10. Le aziende distributrici di acqua, di gas e di elettricità.

Attrezzature per l’emergenza

Le seguenti attrezzature di emergenza dovrebbero essere immediatamente disponibili:
1. kit di pronto soccorso, compresi antidoti universali e specifici;
2. estintori adeguati, coperte antifiamma.

Piani e procedure di emergenza
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Il gas di cloro è estremamente tossico, perciò la candeggina deve essere immagazzinata ed usata
solamente in aree ben ventilate, e mai miscelata con acidi per evitare la rapida liberazione di gas
di cloro. Molti composti del cloro possono essere dannosi per l’uomo e l’ambiente, pertanto bi-
sogna evitare l’uso indiscriminato di disinfettanti a base di cloro, in particolare di candeggina.

Dicloroisocianuro di sodio 
Il dicloroisocianuro di sodio (NaDCC) in forma di polvere contiene il 60% di cloro libero. Le so-
luzioni a 1.7 g/l e 8.5 g/l conterranno rispettivamente 1.0 g/l o 5.0 g/l di cloro libero. Le com-
presse di NaDCC generalmente contengono 1.5 g di cloro libero per compressa. Una o quattro
compresse sciolte in 1 litro di acqua forniscono con buona approssimazione rispettivamente le
concentrazioni richieste di 1.0 g/l o 5.0 g/l.
Il NaDCC come polvere o compresse è facile e sicuro da immagazzinare. Il NaDCC solido può es-
sere usato su spargimenti di sangue o di altri liquidi a rischio biologico e lasciato agire per alme-
no 10 minuti prima di essere rimosso per procedere alla ulteriore pulizia dell’area contaminata.

Cloramina
La cloramina, reperibile come polvere che contiene circa 25% cloro libero, rilascia cloro più len-
tamente dell’ipoclorito. Perciò sono richieste concentrazioni iniziali più alte per un’efficacia
equivalente a quella dell’ipoclorito. D’altra parte, le soluzioni di cloramina sono inattivate dal-
le sostanze organiche in misura minore rispetto alle soluzioni dell’ipoclorito, e concentrazioni
di 20 g/l sono raccomandate per condizioni sia di “pulito” che di “sporco”.
Le soluzioni di cloramina sono virtualmente inodori, ma comunque gli articoli trattati devono es-
sere abbondantemente sciacquati per rimuovere qualsiasi residuo degli agenti aggiunti alla clo-
ramina-T (sodio tosilcloramide) in polvere.

Diossido di Cloro
Il cloro diossido (ClO2) è un forte germicida ad azione rapida, un agente disinfettante ed un os-
sidante, noto per essere attivo a concentrazioni più basse di quelle richieste per il cloro sotto for-
ma di candeggina.
Il diossido di cloro, essendo un gas, è instabile e si decompone in cloro gassoso (Cl2) ed ossigeno
gassoso (O2), con emissione di calore. È solubile in acqua e stabile in soluzione acquosa.
Il diossido di cloro può essere ottenuto in due modi: (1) al momento mescolando due diverse so-
stanze, acido cloridrico (HCl) e clorito di sodio (NaClO2), e (2) adottando la sua forma stabiliz-
zata, da attivare poi al momento dell’uso.
Tra i biocidi ossidanti, il diossido di cloro è il più selettivo, mentre ozono e cloro sono molto più
reattivi ed agiscono sulla maggioranza dei composti organici.
Il cloro diossido invece reagisce solamente con i composti ridotti dello zolfo, con le amine se-
condarie e terziarie, ed alcuni altri composti organici altamente ridotti e reattivi. I residui più sta-
bili possono essere perciò trattati con cloro diossido a concentrazioni molto più basse di quelle
necessarie usando cloro od ozono.
Prodotto in maniera corretta, il diossido di cloro, per la sua selettività, può essere usato in modo
più efficace dell’ozono o del cloro in presenza di più alte quantità di materiale organico.

Formaldeide
La formaldeide (HCHO) è un gas che uccide tutti i microrganismi e le spore a temperature su-
periori a 20 °C. Non è attiva contro i prioni.
La formaldeide ha azione relativamente lenta ed ha bisogno di circa il 70% di umidità relativa. È
commercializzata come polimero solido (paraformaldeide) in fiocchi o tavolette, o come forma-
lina, una soluzione acquosa del gas di circa 370 g/l (37%) stabilizzata con metanolo (100 ml/l).
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Ambedue le formulazioni vengono riscaldate per liberare il gas, usato per decontaminazione e
disinfezione di ambienti chiusi, come cappe di sicurezza e stanze (vedi in questo capitolo la se-
zione sulla decontaminazione ambientale locale). La formaldeide (formalina al 5% in acqua) può
essere usata come disinfettante liquido. È sospettata di essere cancerogena.
È un gas pericoloso e irritante con odore pungente che può irritare occhi e mucose. Deve perciò
essere immagazzinato ed usato entro contenitori appositi che impediscano la diffusione dei va-
pori, oppure in area ben ventilata. Seguire la normativa nazionale sulla sicurezza chimica.

Glutaraldeide
Come la formaldeide, la glutaraldeide (OHC(CH2)3CHO) è attiva contro le forme vegetative di
batteri, spore, funghi e virus con involucro lipidico e non lipidico. Non è corrosiva ed ha azione
più rapida che la formaldeide, anche se impiega molte ore per uccidere le spore batteriche.
La glutaraldeide generalmente è reperibile come soluzione alla concentrazione di circa 20 g/l
(2%), ed alcuni prodotti possono avere bisogno di essere attivati (resi alcalini) prima dell’uso,
aggiungendo il bicarbonato fornito assieme al prodotto. La soluzione attiva può essere usata per
1-4 settimane a seconda dalla formulazione, del tipo e della frequenza d’uso. Gli indicatori che
accompagnano alcuni prodotti danno solamente una valutazione approssimativa del livello di
glutaraldeide attiva disponibile nelle soluzioni di lavoro. Le soluzioni di glutaraldeide vanno
scartate se divengono torbide.
La glutaraldeide è tossica ed irritante per pelle e mucose, ed il contatto con essa deve essere evi-
tato. Si deve usare all’interno di dispositivi che ne contengano i vapori oppure in aree ben venti-
late. Non se ne raccomanda l’uso sotto forma di soluzione per nebulizzazione e per la deconta-
minazione di superfici.
Seguire la normativa nazionale sulla sicurezza chimica.

Composti fenolici 
I composti fenolici, un vasto gruppo di agenti, figurano tra i primi germicidi utilizzati, ma recenti
direttive di sicurezza ne limitano l’uso. Sono attivi contro le forme vegetative dei batteri e dei vi-
rus con involucro lipidico e, quando specificamente indicato, anche contro i micobatteri. L’attivi-
tà è nulla contro le spore e variabile contro i virus con involucro non lipidico. Molti prodotti fe-
nolici sono usati per la decontaminazione di superfici, ed alcuni (ad esempio triclosan e clorossi-
lenolo) figurano tra gli antisettici più comuni.
La presenza di triclosan è comune nei prodotti per il lavaggio delle mani. È principalmente atti-
vo contro le forme vegetative dei batteri, e sicuro per pelle e le mucose. Tuttavia, studi di labo-
ratorio hanno evidenziato che ceppi batterici divenuti resistenti a basse concentrazioni di triclo-
san mostrano anche resistenza a certi tipi di antibiotici. Il significato di questa scoperta è ignoto.
Alcuni composti fenolici possono essere inattivati dalla durezza dell’acqua, e perciò devono es-
sere diluiti con acqua distillata o deionizzata.
I composti fenolici sono sconsigliati per superfici a contatto con il cibo e per aree frequentate da
bambini piccoli. Possono essere assorbiti dalla gomma e possono anche penetrare nella pelle. Se-
guire la normativa nazionale sulla sicurezza chimica.

Composti dell’ammonio quaternario
Molti tipi di composti dell’ammonio quaternario sono usati come miscele, e spesso in combina-
zione con altri germicidi, come l’alcol. Hanno buona attività contro le forme vegetative dei bat-
teri e dei virus con involucro lipidico. Alcuni tipi (come il benzalconio cloruro) sono usati come
antisettici.
L’attività germicida di certi tipi di composti dell’ammonio quaternario è notevolmente ridotta
dalla sostanza organica, dalla durezza dell’acqua e dai detersivi anionici, ed è perciò necessaria
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molta cura nella scelta degli agenti per il lavaggio preventivo quando per la disinfezione si pre-
vede l’uso di composti dell’ammonio quaternario. Batteri potenzialmente dannosi possono cre-
scere nelle loro soluzioni.
Avendo bassa biodegradabilità, questi composti si possono anche accumulare nell’ambiente.

Alcoli
Etanolo (alcol etilico, C2H5OH) e 2-propanolo (alcol isopropilico, (CH3)2CHOH) hanno proprietà
disinfettanti simili. Sono attivi contro le forme vegetative di batteri, funghi e virus con involucro
lipidico, ma non contro le spore. La loro azione sui virus con involucro non lipidico è variabile.
Per una più alta efficacia dovrebbero essere usati a concentrazione di circa il 70% (v/v) in acqua,
ma concentrazioni più alte o più basse possono non essere germicide. Uno dei maggiori vantag-
gi delle soluzioni acquose di alcoli è che non lasciano residui sugli articoli trattati.
Le miscele con altri agenti, ad esempio alcol al 70% v/v con 100 g/l di formaldeide, ed alcol con
2 g/l di cloro libero, sono più efficaci del solo alcol. Una soluzione acquosa al 70% v/v di etano-
lo può essere usata sulla pelle, sulle superfici di lavoro dei banchi e delle cappe di Biosicurezza,
e per immergere piccoli strumenti chirurgici. Dato che l’etanolo può essiccare la pelle, spesso vie-
ne mescolato con emollienti. Asciugamani impregnati di alcol sono raccomandati per la decon-
taminazione di mani poco sporche nelle situazioni in cui il corretto lavaggio delle mani non è
conveniente o possibile. Comunque, bisogna ricordare che l’etanolo è inefficace contro le spore e
può non uccidere tutti i tipi di virus con involucro non lipidico.
Gli alcoli sono volatili e infiammabili e non devono essere usati vicino a fiamme libere. Le solu-
zioni di lavoro devono essere conservate in contenitori idonei ad evitare l’evaporazione. Posso-
no indurire la gomma e dissolvere certi tipi di colla. In laboratorio l’accurato inventario ed il cor-
retto immagazzinamento dell’etanolo sono molto importanti al fine di evitarne l’uso per scopi di-
versi dalla disinfezione. Le bottiglie con soluzioni contenenti alcol devono essere chiaramente
etichettate per evitarne il trattamento in autoclave.

Iodio e iodofori
L’azione di questi disinfettanti è simile a quella del cloro, sebbene essi possano essere legger-
mente meno inibiti dalla sostanza organica. Lo iodio può macchiare la stoffa e le superfici, ed in
genere non è adatto come disinfettante. D’altra parte, iodofori e tinture di iodio sono buoni anti-
settici. Il povidone-iodio è affidabile e sicuro come detergente chirurgico e come antisettico preo-
peratorio per la pelle. Gli antisettici a base di iodio in genere non sono adatti per uso su appa-
recchiature mediche/odontoiatriche. Non usare iodio su alluminio o rame. Lo iodio può essere
tossico.
I prodotti a base di iodio organico devono essere immagazzinati a 4-10 °C per evitare la crescita
in essi di batteri potenzialmente dannosi.

Perossido di idrogeno e peracidi
Come il cloro, il perossido dell’idrogeno (H2O2) ed i peracidi sono ossidanti forti e possono esse-
re potenti germicidi a largo spettro. Sono anche più sicuri del cloro per l’uomo e l’ambiente.
Il perossido di idrogeno o è fornito pronto all’uso come soluzione al 3%, o come soluzione ac-
quosa al 30% da diluire 5-10 volte v/v con acqua sterilizzata. Le soluzioni di solo perossido di
idrogeno al 3-6% hanno potere germicida relativamente lento e limitato. I prodotti ora disponi-
bili contengono altri ingredienti che stabilizzano il perossido, accelerano la sua azione germicida
e lo rendono meno corrosivo.
Può essere usato per la decontaminazione di superfici del lavoro dei banchi di laboratorio e del-
le cappe di Biosicurezza, e le soluzioni più forti possono essere appropriate per disinfettare ap-
parecchi medici/odontoiatrici danneggiabili dal calore. L’uso di perossido di idrogeno o di aci-
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ti devono essere consultate prima di definire e perfezionare le procedure per maneggiare, tra-
sportare ed eliminare i rifiuti a rischio biologico.
In generale, la cenere proveniente da inceneritori può essere maneggiata come normale rifiuto
domestico e può essere rimossa dalle autorità locali. I rifiuti trattati in autoclave possono esse-
re inviati all’incenerimento anche lontano, oppure all’interramento in luogo autorizzato (vedi
capitolo 3).

Per ulteriori informazioni vedere i riferimenti bibliografici (13) e (29-39).

Disinfezione e sterilizzazione
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pelle, l’insorgenza dei quali può avvenire molti anni dopo l’esposizione alle radiazioni. Effet-
ti somatici meno gravi includono danni minori alla pelle, perdita di capelli, carenze ematiche,
danni gastrointestinali e cataratta;

2. effetti ereditari, come sintomi osservati nella discendenza di soggetti esposti. Gli effetti eredi-
tari della esposizione alle radiazioni alle gonadi includono danni ai cromosomi o mutazioni
genetiche. L’irradiazione delle cellule germinali nelle gonadi in alte dosi può anche causare la
morte delle cellule, il che porta a diminuzione della fertilità in entrambi i sessi cambiamenti
nel ciclo mestruale nelle donne. L’esposizione del feto, in particolare nell’ottava-quindicesima
settimana di gestazione, può aumentare il rischio di malformazioni congenite, compromissio-
ne delle capacità mentali o insorgenza del cancro in età adulta.

Principi della protezione dalle radiazioni ionizzanti

Per limitare gli effetti dannosi delle radiazioni ionizzanti, l’uso di radioisotopi deve essere con-
trollato e deve seguire gli standard nazionali. La protezione dalle radiazioni viene governata sul-
la base di quattro principi:
1. minimizzare il tempo di esposizione;
2. massimizzare la distanza dalla sorgente delle radiazioni;
3. schermare la sorgente delle radiazioni;
4. sostituire l’uso di radionuclidi con tecniche non radiometriche.

Le attività di protezione includono:
1. Tempo. Il tempo di esposizione durante la manipolazione di materiali radioattivi può essere

ridotto con:
- praticare tecniche nuove e non comuni senza l’uso di radionuclidi fino a che le tecniche non

sono collaudate;
- lavorare con i radionuclidi in modo deliberato e appropriato senza fretta;
- assicurare che tutte le sorgenti radioattive ritornino immediatamente in luogo sicuro dopo

l’uso;
- allontanare i rifiuti radioattivi dal laboratorio ad intervalli frequenti;
- trascorrere il minor tempo possibile nell’area radioattiva o nel laboratorio;
- mettere in pratica una efficace gestione del tempo e progettare le manipolazioni che coin-

volgono materiale radioattivo in laboratorio.
Minore è il tempo trascorso in una zona radioattiva, minore è la dose personale ricevuta, co-
me mostrato nella equazione:

Dose = indice di Dose x tempo

2. Distanza. L’indice di dose per la maggior parte delle radiazioni γ e X variano con l’inverso del
quadrato della distanza dalla fonte:

Indice di Dose = Costante x 1/Distanza2

Raddoppiando la distanza dalla sorgente di radiazione si ottiene una riduzione ad un quar-
to dell’esposizione nello stesso periodo di tempo. Per aumentare la distanza tra operatore e
sorgente di radiazioni vengono utilizzati vari accorgimenti e sistemi meccanici, come molle
con lunghi bracci, pinze, morsetti e sistemi per il uso delle pipette da lontano. Da tener pre-
sente che un piccolo incremento della distanza può comportare una diminuzione significa-
tiva dell’indice di dose.
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3. Schermatura. Schermi che assorbono o attenuano l’energia delle radiazioni posizionati tra l’o-
peratore o altro personale del laboratorio e la sorgente aiutano a limitare l’esposizione. La scel-
ta e lo spessore di ogni materiale dipende dalla capacità di penetrazione della radiazione (tipo
ed energia). Una barriera di materiale acrilico, legno o metalli leggeri, di spessore 1.3 - 1.5 cm
fornisce protezione contro particelle β ad alta energia, mentre il piombo ad alta densità è ne-
cessario per proteggersi da raggi γ e X ad alta energia.

4. Sostituzione. I materiali a base di radionuclidi non devono essere utilizzati dove sono disponi-
bilità tecniche alternative. Se non è possibile la sostituzione, deve essere utilizzato il radionu-
clide con il minor potere di penetrazione o la minore energia.

Procedure di sicurezza per lavorare con radionuclidi

Le regole per lavorare con sostanze radioattive devono comprendere considerazioni in quattro
aree:
1. area di lavoro esposta;
2. area del lavoro al banco;
3. area dei rifiuti radioattivi;
4. registrazioni e emergenza.

Alcune delle regole più importanti sono:
1. Area di lavoro esposta.

- Utilizzare sostanze radioattive solo in aree dedicate.
- Permettere la presenza solo del personale strettamente necessario.
- Utilizzare dispositivi di protezione individuale, come indumenti, occhiali, guanti a per-

dere.
- Monitorare l’esposizione personale alle radiazioni.

I laboratori dove vengono utilizzati radionuclidi devono essere progettati per semplificare il
confinamento, la pulizia e la decontaminazione. L’area di lavoro con radionuclidi deve essere
localizzata in una piccola stanza nelle vicinanze del laboratorio principale, o in una stanza de-
dicata dentro il laboratorio stesso ma separata da altre attività. All’entrata dell’area radioatti-
va devono essere apposti cartelli di avvertimento con il simbolo internazionale del rischio ra-
dioattivo (vedi Figura 12).

2. Ripiani di lavoro.
- Usare vassoi per le perdite dotati di materiale assorbente monouso.
- Limitare le quantità di radionuclidi.
- Schermare le sorgenti radioattive nelle aree a rischio, sui ripiani di lavoro e nelle aree dei

rifiuti radioattivi.
- Apporre sui contenitori di prodotti radioattivi il simbolo di rischio, con l’identificazione

del radionuclide, l’attività e la data della misurazione.
- Utilizzare misuratori di radiazioni per monitorare le aree, gli indumenti protettivi e le ma-

ni dopo il lavoro.
- Utilizzare contenitori per il trasporto opportunamente schermati.

3. L’area dei rifiuti radioattivi.
- Allontanare frequentemente i rifiuti dall’area di lavoro.
- Tenere accurata registrazione dell’uso e della eliminazione dei materiali radioattivi.
- Effettuare esami dosimetrici in caso di materiali che superino i limiti di dose.
- Progettare e applicare periodicamente i piani di emergenza.
- In caso di emergenza, per prima cosa assistere le persone ferite.

Ulteriori rischi nei laboratori
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citati, sarebbe auspicabile che gli organizzatori di qualsiasi corso di formazione fossero a co-
noscenza dei metodi didattici da utilizzare con persone adulte; 

5. condizioni di apprendimento specifiche. L’evento formativo (es. corso di formazione, uso di
audiovisivi, documentazione cartacea, ecc.) non dovrebbe essere in contrasto o non correlato
alle capacità preesistenti degli allievi o a quanto è stato loro insegnato in passato. Per esempio,
se l’obiettivo dell’evento formativo consiste nello sviluppo delle capacità di risoluzione delle
problematiche, l’approccio istruttivo dovrebbe privilegiare l’acquisizione di metodi di ragio-
namento piuttosto che la memorizzazione di nozioni. 
Il corso di formazione dovrebbe richiedere un’attiva partecipazione e/o appropriate verifiche
su quanto appreso (accurate e credibili). Inoltre eventi formativi che simulano nelle esercita-
zioni pratiche condizioni simili a quelle presenti nell’attività lavorativa miglioreranno il tra-
sferimento delle capacità acquisite al lavoro reale; 

6. metodiche di valutazione dell’efficacia della formazione. Forniscono informazioni che aiuta-
no a valutare il raggiungimento degli obiettivi prefissati. Le valutazioni possono essere fatte
in almeno quattro modi: 
- valutando le reazioni dei partecipanti alle istruzioni fornite; 
- valutando quanto appreso dai partecipanti a livello teorico e pratico; 
- valutando le modifiche dei comportamenti sul lavoro; 
- valutando gli esiti tangibili in termini di raggiungimento degli obiettivi organizzativi. 
La valutazione più completa di un corso di formazione comprende valutazioni relative a cia-
scuna delle quattro modalità. Il metodo meno efficiente di valutazione è considerare soltanto
le reazioni dei partecipanti alla formazione in quanto questo può essere scarsamente indicati-
vo del livello di apprendimento ottenuto. Non dovrebbe essere usato come unica misura del-
l’efficacia dell’evento formativo; 

7. verifica della formazione. Le valutazioni del corso di formazione raramente indicano un suc-
cesso completo o un totale fallimento a causa dei molti criteri usati per valutare i risultati. 
Di solito i dati indicano una migliore comprensione, assimilazione o applicazione di alcuni ar-
gomenti del corso rispetto ad altri. Le differenze o i divari nella conoscenza o le competenze
desiderate, risultate dallo sforzo di addestramento, possono essere attribuite al bisogno di una
maggiore quantità di tempo dedicata alla formazione, a metodiche di apprendimento alterna-
tive o docenti più preparati. 

L’OMS possiede diversi strumenti per la formazione della sicurezza microbiologica.

La formazione  
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“(Nota dei traduttori: in Italia esiste regolamentazione di legge -Decreto n. 388 del 15 luglio 2003, entrato in
vigore nel luglio 2004) sul primo soccorso sull’organizzazione dello stesso e sul contenuto della cassetta di
pronto soccorso di cui si riporta il contenuto minimo previsto:
- guanti sterili monouso (5 paia);
- visiera paraschizzi;
- flacone di soluzione cutanea di iodopovidone al 10% di iodio da 1 litro (esempio di prodotto commercia-

le: Braunol 7,5% soluzione cutanea);
- flaconi di soluzione fisiologica (NaCl 0,9%) da 500 ml (3 flaconi);
- compresse di garza sterile 10 x 10 cm in busta singola (10 buste);
- compresse di garza sterile 18 x 40 cm in busta singola (2 buste);
- teli sterili monouso (2 confezioni);
- pinzette da medicazione sterili monouso (2);
- confezione di rete elastica di misura media (1);
- confezione di cotone idrofilo (1);
- confezioni di cerotti di varie misure pronti all’uso (2);
- rotoli di cerotto alto 2,5 cm (2);
- un paio di forbici;
- 3 (tre) lacci emostatici;
- 2 confezioni di ghiaccio pronto uso;
- 2 sacchetti monouso per la raccolta di rifiuti sanitari (impermeabili e chiudibili ermeticamente);
- termometro;
- apparecchio per la misurazione della pressione arteriosa.

Relativamente alla classificazione degli insediamenti ed unità produttive ed alla conseguente differenzia-
zione nell’organizzazione e nelle attrezzature del pronto soccorso (cassetta di pronto soccorso di cui sopra
o pacchetto di medicazione, etc.) si faccia riferimento al decreto. Relativamente all’applicazione del de-
creto citato all’interno di strutture sanitarie si faccia riferimento alle Linee guida, ancora in elaborazione
del Ministero della Salute - Comitato Tecnico in cui sono previste ragionevoli semplificazioni  sui requisiti
e formazione degli addetti al pronto soccorso previsti dal D.Lgs. 626/94 (se presente personale medico e/o
infermieristico) e sui presidi di pronto soccorso se si opera all’interno di una struttura dotata per motivi isti-
tuzionali di Servizio di pronto soccorso.”
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dispersione di materiale infettivo, precauzioni, 68
donne in età fertile, 18, 106, 123
ebollizione, 88, 141, 142, 150
elettricità, 59, 77, 87, 122, 136, 138, 145
emergenze, 15, 112, 123
equipaggiamento/indumenti di protezione personale, 56
escherichia coli K12, 96
escreti, precauzioni standard, 30
etanolo (alcol etilico), 84, 141, 143, 147, 148, 158
eteri, 102
etichettatura, campioni, 72, 92
fenolo, 147
ferite, 59, 63, 69, 73, 76, 107
fiamme, libere, 42, 55, 84, 103, 104, 138, 142, 146
filtri ad alta efficienza per aria particolato (HEPA), 49, 74
finestre, 13, 16, 23, 31, 32, 34, 36, 54, 85, 103, 120, 121
flusso d’aria, direzionale, 16, 23, 24, 49, 51, 54, 55, 56, 57, 59,
61, 68, 69, 70

allarmi, 23, 56
Biosicurezza livello 3, 4, 113
Biosicurezza livello 4, 4, 113

formaldeide, 40, 56, 74, 78, 82, 83, 84, 85, 155
formalina, 73, 74, 82, 83, 85
fornitura, laboratorio, 16
fumare, 13, 32, 121, 138, 142
fumigazione, 28, 33, 56, 85
fuoco, 16, 29, 75, 75, 77, 104, 121, 139, 140, 141, 147, 148, 149,
150, 153, 154, 155, 156
fuoco estintori, 77, 104, 105, 121
gabbie, 16, 34, 37, 58
garanzia periodo, laboratorio/mezzi, 35
gas, 14, 16, 23, 29, 36, 39, 40, 53, 56, 59, 61, 62, 77, 81, 82, 83,
85, 87, 103, 104, 105, 120, 121, 122, 123, 136, 138, 139, 140,
142, 143, 144, 150, 151, 152, 153, 154, 156
geni trasferimento, 95, 96, 115
germicidi chimici, 80, 83, 84, 86
glutaraldeide, 73, 83
grembiuli, 40, 61, 62, 74, 80, 122, 140, 155
guanti, 10, 12, 13, 30, 40, 43, 44, 50, 53, 56, 58, 62, 63, 69, 71,
72, 73, 76, 78, 80, 86, 88, 91, 102, 107, 122, 124, 130, 131, 135,
138, 139, 140, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151, 152,
153, 154, 155, 156, 157
HEPA filtri vedi filtri ad alta efficienza per aria particolato
idrogeno cloruro, 139
idrogeno solfuro, 154
illuminazione, 14, 16, 31, 36, 39, 120, 138
immunizazione, staff, 18, 22
incenerimento, 20, 21, 29, 32, 70, 74, 86, 88, 89
inceneritori, 6, 88, 89
Incidenti, 13, 18, 42, 75, 78, 102, 108, 110, 130, 136

equipaggiamento relativo, 60, 75, 78, 85, 130
vedi anche primo soccorso; infortuni; 123, 130, 131
sversamenti, 42, 56

indumenti protettivi vedi attrezzature/indumenti per la
protezione personale, 18, 44, 122
infortunio vedi incidente; sversamenti, 27
ingegneria genetica, 95, 96, 111
ingestione di materiale infetto, 9, 19, 59, 60, 69, 73, 76
inoculazione, accidentale, 37
insetti, volanti, 33, 34
International air trasport association (IATA), 90, 92

International civil aviation organization (ICAO), 90
interruttori, 39, 105, 122
Invertrebati, 33, 34
Iodio, 84, 131, 148
Isolatori, film flessibili a pressione negativa, 6, 32, 33, 34,
60, 59
Ispezione, sicurezza in laboratorio, 5, 38, 87
knock-out animali, 95, 96
laboratorio direttore, 9, 14, 16, 25, 31, 33, 36, 39, 42, 77, 111
lenti a contatto, 13, 62
lettiera, animale, 31, 32
liofilizzatori, 135
liquidi corporei, precauzioni standard, 11, 67, 72
liquidi infiammabili immagazzinamento, 121
livelli di contenimento, tabulari, 5, 6, 30, 96
macchie, per microscopia, 72, 159
mani decontaminazione, 84, 86
mani lavaggio, 15, 32, 41, 43, 44, 83, 84, 86
manutenzione personale addetto, 56, 113, 120
materiale infettivo liofilizzato, apertura delle fiale, 71
materiale infetto, 13, 16, 19, 20, 32, 61, 62, 63, 69, 71, 72, 77,
124
materiali contaminati vedi materiali infettivi, 13, 20, 73, 91
mercurio, 39, 138, 140, 146, 148, 152, 154
metanolo, 82, 149, 153, 154, 155
metilbenzene, 156
mezzi di comunicazione, 114
microbicida, 79
microinceneritori, 59, 61
microrganismi infettivi, gruppi di rischio vedi gruppi di
rischio, microbiologico, 3, 4, 9, 11, 18, 22, 27, 31, 32, 50, 54,
75, 134, 135, 158, 160
microscopia, films e macchine per, 72, 159, 160
miscele, 83, 84, 138, 141, 148, 151, 153
naftilammina, 149
N-fenil-alfa-naftilamina, 149
N-fenil-beta-naftilamina, 149
ninidrina, 149
nitrico acido, 102, 138, 140
nitrobenzene, 149, 151
occhiali di protezione, 40, 62, 122, 140, 141, 149, 150, 153,
155
occhiali di sicurezza, 13, 138, 140, 144, 145, 149, 152, 155
OGM vedi organismi geneticamente modificati
organismi geneticamente modificati (OGM), 95, 96, 98
osmio tetrossido, 150
ossalico acido, 140, 142
ossigeno, 82, 139, 141, 143, 150
epidemie, malattie di eziologia sconosciuta, 10
paraformaldeide, 74, 82, 85
pelle, 143, 144, 145, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 153, 154,
156, 157
peracidi, 84, 85
perclorico acido, 102, 140, 150
perossido, 39, 84, 85, 141
piano di emergenza, 75
piante, transgeniche, 95, 97
picrico acido/picrati, 102, 141
pipette, 18, 49, 55, 59, 60, 68, 69, 106, 123
piridina, 151
plasmidio pUC, 18, 95, 96
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poliovirus, 96
porte,  5, 11, 12, 15, 16, 17, 22, 23, 28, 29, 31, 33, 34, 36, 42,
44, 54, 60, 85, 103, 104, 121
potassio idrossido, 151
potassio permanganato, 141, 151
potassio tellurito, 151
precauzioni universali, 72
prelavaggio, 20
primati, non umani, 31
primo soccorso, 123, 130, 131
primo soccorso cassetta, 130
prioni, 73, 74, 82
procedure di pulizia, versamenti, 91
progettazione, laboratorio, 22, 23, 24, 27, 28, 29, 31, 35, 39,
46, 49, 50, 111, 136
propan-2-olo (2-propanolo), 84
protezione degli occhi, 139, 140, 141, 142, 143, 144, 145, 146,
147, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157
protezione del prodotto, 49, 50, 51, 54, 59
pulizia, 14, 16, 41, 42, 49, 55, 56, 70, 76, 79, 80, 82, 91, 107,
113, 120, 130, 135
radiazioni area, 21, 114
radiazioni ionizzanti, 105
radionuclidi, 50, 52, 54, 106, 107
rame, 84, 85, 102, 138, 141, 152
refrigeratori, 136
respiratori (attrezzatura respiratoria protettiva), 62, 76, 78,
85, 102, 151, 155
Responsabile della Biosicurezza, 75, 76, 111, 113
ricombinante DNA tecnologia, 95
rifiuti, 16, 17, 19, 20, 21, 24, 29, 30, 34, 37, 38, 40, 42, 44, 55,
61, 63, 68, 74, 76, 88, 89, 91, 106, 107, 112, 119, 120, 124, 131
roditori controllo, 6, 14, 31, 41, 119
rumore, 56, 104, 105, 120
sangue, precauzioni standard, 10, 11, 67, 72
scarichi, contaminato, 23, 29, 41
scarpe vedi calzature, 27
schermi a prova di artropodi, 31, 34
schermi antischizzi, 102
schermi protettivi (visiere), 88, 143, 150
selenio, 152
sequenze vedi trasferimento di sequenze, 96
servizi di emergenza, 29, 77, 123
servizi igienici, 119
servizi di manutenzione degli edifici, 113, 120
siero, separazione, 19, 29, 69, 75, 77, 123
siringhe, 19, 20, 43, 68, 69, 134
sistemi di espressione biologica, 95
sistemi di ventilazione, 28
sodio azide, 135, 152
sodio biselenito, 153
sodio cianuro, 153
sodio dicloroisocianurato ( NaDCC), 82
sodio idrossido, 153
sodio ipoclorito (candeggina), 74, 81, 85, 153, 154, 159
soffitti, 23
solforico acido, 102, 138, 141
sonicatori, 71, 73, 135
sorveglianza medica vedi salute e sorveglianza sanitaria,
25, 27, 31, 43, 105
stabulari, 12, 16, 30, 31, 32

Biosicurezza livello 1, 31
Biosicurezza livello 2, 31
Biosicurezza livello 3, 32
Biosicurezza livello 4, 34
livelli di contenimento, 96
invertrebati, 33, 34

stabulari livelli di Biosicurezza (ABSL), 30
staff di supporto, 46, 68, 77, 159
staff vedi personale
standard precauzioni, 11, 67, 72, 159
sterilizzazione, 19, 28, 29, 59, 60, 73, 79, 80, 81, 83, 85, 86, 87,
88, 89, 124
sversamenti, 42, 56, 159
tagli, 62, 63, 74
taglienti, 20, 32, 40, 59, 63, 69, 72, 124
tallio acetato, 155, 161
terra-guasto-interruttori, 40, 105, 122, 145
tessuti, 17, 19, 70, 71, 72, 73, 74, 101, 135, 141, 161
tetraidrofurano, 155
tetrametilene ossido, 155
toluene, 156
transgeniche piante, 95, 97
transgenici animali, 95, 96
trasmissibili encefalopatie spongiformi (TSEs), 73
trasporti internazionali regolamenti, 90
trasporto, 10, 13, 20, 42, 59, 67, 72, 75, 90, 91, 107, 122
tricloroacetico acido, 147
tricloroetilene, 157
tuta protettiva vedi anche tuta da laboratorio
tuta da laboratorio, 4, 22, 28, 29, 30, 50, 51, 56, 61, 62
udito protezione, 40, 71, 135, 157
ultracentrifughe, 135
United Nations Committee of Experts on the Trasport of
Dangerous Goods (UNCETDG), 90
vetri, 20, 61, 69, 91, 102, 124
vettori, 4, 95, 96
virali vettori, 96
vuoto linee, 39
World Health Organization (WHO), 129, 133, 159
xilene, 157
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“Migliorare la sicurezza sui luoghi di lavoro deve essere obiettivo
centrale in qualunque paese, e a maggior ragione in quelli più
industrializzati“ iniziava così la prefazione del Prof. Luzzatto al
“Manuale di sicurezza per il personale dei laboratori di ricerca
biotecnologica” della Comunità Europea e ci sembra il modo migliore
per introdurre la versione italiana di questa III Edizione del “Manuale di
Biosicurezza nei Laboratori”.
Un lavoro che ha visto la collaborazione di alcuni tra i maggiori
esperti al mondo nelle scienze della sicurezza e, per la versione in
lingua italiana, la collaborazione dei Responsabili Servizi
Prevenzione e Protezione di Aziende sanitarie e IRCS. Il Manuale si
rivolge prevalentemente al personale dei laboratori clinici e di
ricerca ma anche ai Servizi Prevenzione e Protezione, ai Medici
Competenti e a tutti coloro che operano nel campo della sicurezza in
Ambiente di Lavoro.
L’Organizzazione Mondiale della Sanità ha affidato, mediante atto
convenzionale, ad AIRESPSA (Associazione Italiana Responsabili
Servizi Prevenzione e Protezione in Ambiente Sanitario) la traduzione  e
i diritti d'autore della versione italiana. 
AIRESPSA nell’ambito dell’ormai pluriennale rapporto di
collaborazione con l’Istituto Superiore per la Prevenzione e la Sicurezza
sul Lavoro (ISPESL), Dipartimento Formazione e aggiornamento, ha
definito una collaborazione per la supervisione scientifica, la stampa e
la diffusione di questo lavoro che auspichiamo possa dare un forte
contributo allo sviluppo della cultura per la sicurezza nei laboratori del
nostro Paese. Nella versione italiana abbiamo cercato di introdurre
anche alcuni concetti maggiormente legati alla nostra realtà normativa,
ma resta evidente che quanto previsto dalle norme di sicurezza a
carattere nazionale ed europeo sono il riferimento centrale. 
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Presidente AIRESPSA
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