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INTRODUCCIO

Els aliments que consumeix I"home sbn principalment d'origen vegetal i animal. Coneixent els
microorganismes que acompanyen els aliments en e seu estat natural i les manipulacions a les quals seran
sotmesos es pot predir quins microorganismes hi haura en un determinat producte alimentari després de la
seva elaboracio.

Molts aliments s obtenen gracies a I’accié controldad de determinats microorganismes. En alguns
casos en son contaminants naturals i en d'dtres son afegits expressament durant la seva fabricacié o
produccio. Ara bé, els microorganismes també juguen un paper important en |’ ateracio dels diemnts. La
contaminacié microbiana d’un aliment pot tenir conseqliencies més o menys greus; des de la pérdua de les
seves caracteristiques organol éptiques fins ala produccio en e consumidor d’intoxicacions i toxoinfeccions
greusi incldslamort.

La contaminacié microbiana dependra dels seglients factors: (1) origen de les primeres matéries; (2) la
seva qualitat microbiologica en estat fresc o no elaborat; (3) condicions sanitaries durant la manipulacié i
elaboracié del producte; i (4) condicions d’ envasament, transport i emmagatzematge del producte acabat.

Els microorganismes poden arribar as aliments per diferents vies.

o Per les mans brutes de les persones que el's manipulen.

o Per|’are, bé enformade petites gotes que s expulsen per labocai €l nas en parlar, perd sobretot en
tossir o esternudar.

e Per contacte amb utensilis mal rentats o amb d’ altres aliments contaminats.

e Per aiguacontaminada amb laqual s han rentat els aliments que es mengen crus o que s haemprat
per regar-los.

o Perinsectes, especialment les mosquesi €ls escarabats de cuina.

e Pdspinsos, que constitueixen unafont important de Salmonella i Listeria monocytogenes.

o Per lapropia microbiota que forma part d’ aguns aliments conspicus (formatges, embotits, etc.)

La preséncia de certs microorganismes en els aiments pot donar lloc a diverses maalties en I"'home
gue s enquadren en dos grups generals: les intoxicacions i les infeccions. Es considera intoxicacié quan €
microorganisme responsable es multiplica en I'diment, produint una toxina que en ser ingerida provoca la
malaltia. En € cas de lainfeccid, € microorganisme causal es troba al’aiment i en ser consumit amb €ll
origina un procés patol ogic determinat. En alguns casos tenen |loc els dos efectes a hora.

Detot @ que ha estat exposat podem deduir que els microorganismes d'importancia alimentaria son
aquells que son presents de forma natural a I’ aliment, els que hi han estat afegits de manera intencionada
durant lasevaelaboracid i els que el contaminen. Evidentment, els aliments contenen un nombre variable de
bacteris, floriduresi llevats, i sovint ens preguntem s un determinat aliment ésinnocu fixant-nos en € nombre
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total de microorganismes. La pregunta és doble: Quin és e nombre total de microorganismes presents per
gram o mil lilitre? I, quins tipus de microorganismes estan presents en aguest nombre?. En e cas d'alguns
microorganismes, per exemple Salmonella, n”hi ha prou amb la seva preséncia en una quantitat determinada
d aiment, perqué aquest sigui considerat no apte per al consum public.

Aquest Ilibre recull els protocols experimentals d’analis microbiologica d'aiments i dels controls
microbioldgics relacionats amb la Higiene dels Aliments. El llibre s ha estructurat en els onze capitols
seglients::

I. Seguretat en e |aboratori.

I1. Obtencid i preparacié de les mostres.

I11. Metodologia per alaanais microbiologicad aiments.
IV. Criteris microbiol dgics significatius per aaliments.
V. Control microbiologic de superficies.

V1. Control microbiolagic del’aire.

VII. Manipuladors d’ aliments.

VI1I1.Valoracié microbiol ogica dels desinfectants.

IX. Sensibilitat del's microorganismes als desinfectants.
X. Medis de cultiu, solucionsi colorants.

XI. Egterilitzacio.

El capitol | tracta de les mesures de seguretat impr escindibles en un laboratori de microbiologia.

En el capitol 11 s explicacom preparar les mostres d’ aliment. El capitol 111 consta de 24 apartats on es
descriuen els metodes anditics per a recompte i investigacio dels microorganismes o grups de
microorganismes mésimportants que es poden trobar en elsaliments. Laredaccio del’informefinal s explica
al capitol 1V. Aquest capitol també recull €ls criteris microbiol 0gics de menjars preparatsi d' alguns aliments.

Els capitols del V a IX descriuen els protocols experimentals relacionats amb els aspectes
microbioldgics de laHigiene dels Aliments.

El capitol X fa referéncia a la preparacié de medis de cultiu, solucions, reactius i colorants. També
inclou es protocols de les tincions simples i diferencias. El darrer és unarevisio de les diferents técniques
d esterilitzacié emprades en microbiologia.

L’ edicio eectronica dd Ilibre conté un capitol annex amb fotografies en color de cultius, de proves
biogquimiques de confirmacié d' alguns dels microorganismes descrits en ds capitols 111 i VII, i de cultius
obtinguts en el control microbiologic de superficiesi d'aire, i en lavaloracié microbiol 0gica de desinfectants.
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CAPITOL |

1. SEGURETAT EN EL LABORATORI

Els laboratoris microbiologics constitueixen un ambient de treball especia, generament dnic,
perque s hi manipulen microorganismes patdogens o potencialment patdgens. Una de les consequiencies
desafortunades de treballar amb material infeccids és la possibilitat d’ adquirir una infeccié associada a
laboratori (IAL). La historia ens demostra que aquestes infeccions es presenten i que les persones que
treballen en un laboratori tenen un risc més gran d’infeccid per alguns dels agents amb els quals treballen
que la poblacié en general. Tot i aix0, no s ha demostrat que els laboratoris on es treballa amb agents
infecciosos representin una amenaca per ala comunitat.

L’ objectiu d'aguest capitol és conéixer els riscos que comporta treballar en un laboratori de
microbiologia i aprendre a treballar de manera segura. Durant les practiques d’ higiene es treballara amb
microorganismes patogens i, per tant, se suposa que els estudiants tindran unes aptituds i unes actituds
gue els permetran treballar en un laboratori de microbiologia de bioseguretat de nivell 2 (ap. 1.4.2).
D’dtrabanda, és obligatori llegir aquest capitol abans de comencar les practiques, per tal de conéixer i
assumir quines son les normes de seguretat necessaries en funcié dels possibles microorganismes que
saillin en les mostres.

1.1. Formesd’exposicio

En un laboratori de microbiologia, les persones poden entrar en contacte amb els microorganismes
de quatre maneres diferents:

— Inoculacié percutania és una de les rutes més freglents d’ exposicio i és conseqiiéncia de
punxades o talls amb material contaminat.

— Inhalaci6é: lainhalacié d aerosols generats per accidents o per la manera de treballar és freqUient i
és especialment important perqué moltes vegades passa desapercebuda.

— Ingestié: es produeix com a consequiéncia de treballar de manera incorrecta i ficar-se a la boca
material contaminat (pipetes, etc.) o altres objectes (llapis, dits, etc.).

— Contacte amb la pell 0 amb les membranes mucoses: la contaminacié es produeix pel contacte de
les membranes mucoses (boca, ulls, nas, etc.) o petites ferides o talls a la pell amb superficies
contaminades.

S'ha de tenir en compte gque en la gran majoria de les IAL (> 80%) no es coneix la forma de
contaminacio. Es a dir, s'ha produit un error en la manera de treballar, perd no s és conscient d’ haver
comés aguest error que ha permés a microorganisme posar-se en contacte amb alguna persona del
laboratori. Només se sap que agquesta persona ha treballat amb el microorganisme o hi ha estat a prop.
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Les IAL associades amb un accident conegut es poden relacionar amb la falta de cura o amb errors
humans. Els accidents descrits amb més frequéncia son la inhalacio d’ esquitxades, les punxades amb
agulles de xeringues hipodérmiques o amb objectes punyentsi I’ aspiracié del contingut d’ una pipeta.

1.2. Avaluaci6 del risc

El concepte de risc implicala probabilitat que es produeixi un mal, unalesié o unamalaltia. En un
laboratori de microbiologia I'avaluacié del risc es concentra principalment en la prevencié de malalties
de laboratori. L’avaluacié dedl risc és un exercici critic i fonamental, ja que permet establir la manera
segura de treballar. Per tal d'avaluar € risc d'infeccié que representa €l fet de treballar amb un
determinat microorganisme 0 una determinada mostra, s han de tenir presents diferents fets, com ara la
patogenicitat de |'agent infeccids, la ruta de transmissio, la dosi infecciosa i I'estat immunolagic del
treballador, la concentracio i €l volum de microorganismes amb qué es treballa i s hi ha o no una
profilaxi o terapia eficac.

No sempre se sap quins agents infecciosos hi ha a les mostres que arriben al laboratori. En aguest
cas, que és molt frequent, és un repte establir € nivell de seguretat adequat. S ha de treballar amb
suposicionsi es recomana ser prudent, treballant amb un nivell de seguretat alt.

1.2.1. Nivells de bioseguretat recomanats segons &l's agents infecciosos

En lataula 1.1 es presenten els microorganismes més importants en microbiologia dels aiments i
gue son un perill provat per a persona del laboratori. La classificacid segueix €ls criteris de la Guia
técnica per a l'avaluacio i prevencié dels riscos relacionats amb |'exposicid a agents biologics (Reia
decret 664/1997, de 12 de maig; BOE nim.124, de 24 de maig). L'avaluacio ddl risc i els nivells de
bioseguretat recomanats en la taula pressuposen una poblacié d'individus adults sans.

1.3. Principis de biosegur etat

El terme barrera es fa servir per descriure els métodes segurs que cal fer servir per manipular
agents infecciosos en € laboratori durant el treball diari. El propdsit de la contencio6 és reduir o eliminar
I’exposicié dels treballadors del laboratori i de les persones que es troben a I'exterior als agents
potencialment perill0sos.

La finalitat de les barreres primaries és protegir € personal i |I'ambient proxim del laboratori de
I’exposicié as agents infecciosos. Aixd S aconsegueix amb bones técniques microbiologiques i fent
servir aparells amb una seguretat adequada. L’Us de vacunes pot incrementar e nivell de proteccid
personal.

Les barreres secundaries pretenen protegir el medi ambient de |’ exposicié a materials infecciosos.
Aix0 es pot aconseguir amb una combinacié del disseny de I'edifici i de determinades practiques de
treball. El coneixement del tipus de risc que representa manipular un determinat agent determinara la
combinacio adequada dels elements de seguretat esmentats.
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Agent Nivell derisc Transmissio Nivell de seguretat Vacuna
Brucella melitensis Infeccu_) de, Aspiracio, contacte
laboratori més amb la péll, . .
B. abortus . . . e *LBS3 No disponible
. . informada. Risc inhalacio, via
B. suis, B. canis
elevat. parenteral
Campylobacter jgjuni, Poc freguent. .
C. cali, FreqUent en Vialtn%rfr:'?er a LBS2 No disponible
C. fetus subesp. fetus | cuidadors d’ animals P
Incidéncia baixa. Exposicié ala LBS?2 Toxoide
Clostridium botulinum Consequiéncies toxina: ingestio, botulinic
greus. Bioterrorisme | contacte amb la pell (ABCDE)
E. coli entero- : ., , .
hemorragica (EHEC) Risc provat Ingestio LBS3 No disponible
Listeria Risc especial per a ., LBS 2 (amb guants . .
monocytogenes les embarassades Ingestio i ulleres) No disponible
Mycobacterium Risc elevat Inhalaci6 LBS3 VacunaBCG
tuberculosis, M. bovis
Salmonella (excepte e . Ingestio, inoculacio , .
serotip Typhi) Risc provat parenteral LBS2 No disponible
Salmonella Typhi Risc provat Ingestio, inoculacio LBS3 Si
parenteral
Shigella sp. : Ingesti6, inoculacio | LBS2i LSB 3, . .
S dysenteriae tipus 1 Risc provat parenteral respectivament No disponible
Vibrio cholerae, . ., 3
V. parahaemolyticus Molt poc frequent Ingestio LBS2 Si
Virus de les hepatitis " L LBS2iLSB 3, Si per al virus
AiE Molt poc freqtient Ingestio respectivament | del’ hepatitis A

*LBS: laboratori de bioseguretat

TAuLA 1.1. Nivell de seguretat recomanat per treballar amb diferents microorganismes

1.3.1. Tecniquesi practiques de laboratori

Per poder treballar amb material potencialment infeccids, les persones han de conéixer €ls riscos
que aix0 representa, tenir experiencia en aquest camp i dominar les practiques necessaries per manipular
el material esmentat. El director és el responsable que el persona adquireixi experiencia. Cada laboratori
ha d'elaborar un manual de bioseguretat on sidentifiquin els riscos possibles i s especifiquin les
practiques i els procediments dissenyats per eliminar o reduir els riscos a maxim. El persona ha de
coneixer aquestainformacié i n"ha de seguir la practica.

1.3.2. Equip de seguretat

Les cabines de seguretat bioldgica sdn aparells que s utilitzen generalment per conferir proteccio
(contenci®) contra les esguitxades o €ls aerosols infecciosos generats per alguns procediments emprats en
microbiologia. Hi hatres tipus de cabines de seguretat:
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— Cabines de classe |, amb frontal obert: formen una barrera que ofereix un bon nivell de proteccié
a personal del laboratori i al’ambient quan les técniques microbiol 0giques es realitzen bé.

— Cabinesdeclassell, amb flux d aire laminar: endemés, protegeixen la mostra de la contaminacié
externa.

— Cabinesdeclasse |11, hermétiques als gasos: presenten €l nivell de proteccié més alt.

La centrifugaci6 de mostres amb microorganismes també pot generar aerosols. Per tal d evitar
aquest perill es poden fer servir recipients de centrifuga de seguretat, que tanquen herméticament i son
resistents a trencament.

L'equip de seguretat també inclou articles per a la proteccid individual (EPI), com ara bates,
guants, davantals, mascaretes i ulleres de seguretat. Ambdds sistemes de proteccié es fan servir de
manera combinada.

1.3.3. Disseny de |’ edifici

El disseny de I’edifici és molt important, perqué aquest fa de barrera protectora tant per a les
persones que treballen en el mateix edifici perod fora del laboratori com per ales persones que es troben a
I’exterior, ja que evita que els agents infecciosos es vessin de manera accidental a I'exterior del
laboratori. Les barreres secundaries recomanades depenen del risc de transmissio dels agents especifics.
A mesura que s'incrementa €l risc de transmissio per aerosols, és necessari incrementar les barreres
primaries i també les secundaries, per tal d’evitar que el's agents infecciosos s escapin a medi ambient.
Aix0 inclou sistemes de ventilacid especialitzada per assegurar € flux direccional de I’ aire, sistemes de
tractament de I’aire per descontaminar o eliminar els agents a la sortida de I’ aire, accés controlat de la
zona, pressié d'aire interna negativa i doble porta d’ entrada. Per assolir el nivell més alt de seguretat, el
laboratori had’ estar en un edifici separat.

1.4. Nivells de segur etat

Hi ha quatre nivells de bioseguretat descrits, que s aconsegueixen modificant les técniques i les
practiques de laboratori, € tipus d’'equipament que es fa servir i la infraestructura que posseeix €l
laboratori, depenent de la sospita de la via de transmissié dels agents infecciosos amb els quals es
treballa. En lataula 1.2 hi haun resum dels procediments recomanats en cada nivell de bioseguretat.

1.4.1. Practiques microbiologiques en un laboratori de bioseguretat 1 (LBS 1)

El laboratori de bioseguretat 1 és un laboratori de docéncia, adequat perqué els alumnes s'iniciin
en les técniques basiques de la microbiologia. S hi treballa amb microorganismes ben caracteritzats, que
no produeixen malalties en adults sans i amb un minim de risc per a persona del laboratori i per a
I"'ambient. Aquest laboratori té els nivells basics de contencié necessaris per a les practiques
microbiol ogiques basiques. No cal que hi hagin barreres primaries o secundaries especials.
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LBS Agents Practiques Equips de sggu\re_tat Instal aci on§ .
(barreres primaries) (barreres secundaries)
No produefxen Practiques basiques
1 malalties en adults ques basioL No se n’exigeix cap Lavabo disponible
ans de microbiologia
Practiquesde LBS 1 Cabines de seguretat
Associats amb mes: biologica (CSB) tipus| o
malalties en e Accésrestringit Il o atres sistemes de
humans. Risc: e Senyalsderisc seguretat sempre que es -
. S ) . LBS 1 mes:
2 inoculacio biologic formin aerosols. « autoclau disoonible
percutania, ingestio, e Alertaamb Equip protector individual >
exposicio de objectes punyents (EPI): bata. Guantsi
membranes mucoses e Manual de mascareta quan Sigui
bioseguretat necessari
Agentsindigenes o PraCthurEnSége HBs LBS 2 més:
gen's incig P CSBtipusl oll oaltres | e separacio fisicadels
exoticsamb e Accés controlat . . . ) .
: .., |sistemesde contencio per a| passadissos d’ accés
potencial de o Descontaminacio ) : .
o . totes les manipulacions | e accés amb doble porta
transmissio per detots elsresidus . o
3 i T amb agents. I tanca automatica
aerosols; poden e Descontaminacio . . ) .,
. . EPI: bata de laboratori e no-recirculacié de
produir malalties delarobade . -
: protectora, guantsi I"aire
greus o0 amb |aboratori abans de o
e mascareta e pressio d'aireinterna
conseguéncies fatals rentar .
L negativa
e Control serolégic
Agents perillosos o | Practiquesde LBS 3
exotics amb un alt més: LBS 3 més:
risc de produir e Canvi deroba Totsels procedimentses | o edifici separat 0 zona
malalties greus; abans d’ entrar realitzen en CSB tipus 11 aillada
4 infeccions ¢ Dutxaalasortida o tipus Il més vestit e sistemade
transmeses per ¢ Descontaminacié hermetic amb pressio descontaminacié per a
aerosols, agentsamb | detot el materia a positiva tots elsresidus: aiguies,
risc de transmissio lasortidadela airei buit
desconegut instal -lacio

TAULA 1.2. Resum dels nivells de bioseguretat recomanats segons el's agents infecciosos

1.4.1.1. Practiques de laboratori basiques
Per realitzar les practiques de microbiologia es necessita:

— bata blanca

— ulleres de seguretat

— retolador de vidre per marcar elstubsi les plagues emprades
— Ilumins o encenedor per a bec Bunsen

— llibre de practiques
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En els laboratoris docents de la Facultat de Farmacia, com a consequéncia de les practiques que shi
fan, hi ha una série de riscos quimics, biologics, mecanics, eléctrics, etc., que shan de reduir a maxim. Per
aguesta rad, la Unitat de Laboratoris Docents (ULD) de la Facultat de Farmacia, ha establert les Nor mes
generalsd'actuacio en elslaboratoris docents de la Facultat de Far macia, que son les seglients:

Abans de comencar a treballar al laboratori cal conéixer la situacié dels segients elements de

segur etat:
e Sortides del laboratori i sortides d’ emergéncia
e Extintors, manegues i mantes contraincendis
e Farmacioles, dutxes d’emergeéncia, rentalllls i armaris de seguretat
e Informaci6 sobre que cal fer en cas d'emergéncia (mireu les instruccions al tauler d'anuncis de

suro)

Plad'emergéncia

Condicionsdel’area detreball

L’ areade treball s'ha de mantenir netai endrecada.

No es poden deixar objectes personas (llibres, abrics, bosses, etc.) damunt de les taules de
treball. Shan de deixar alestaquilles que hi haa laboratori o a passadis.

Si es vessa un producte, s ha de recollir immediatament, prenent sempre les mesures de seguretat
pertinents.

Equipsde proteccié individual (Norma 1/98 dela UB)

Labata és d' Us obligatori i s'ha de portar sempre cordada.

Les ulleres de seguretat homologades segons la normativa de la UE (amb proteccié contra
impactes o esquitxos frontals o periférics) son d’ Us obligatori. S han de fer servir sempre que es
manipuli qualsevol producte o material que per les seves caracteristiques pugui representar un
risc per alaseguretat i lasalut de les persones.

No es poden dur mai lents de contacte, ja que, en cas d'accident, €ls productes quimics, ja sigui
en estat liquid (esquitxades), ja sigui en forma de vapor, poden passar a darrere de les lents i
provocar lesions als ulls abans de poder-les retirar.

Normes de comportament al laboratori

No s hi pot fumar, menjar, beure o mastegar xiclet.

No es poden guardar aliments ni begudes a les neveresi/o als congeladors del laboratori.
No es pot tastar ni tocar amb les mans cap producte quimic o biologic.

S’ han de dur els cabells llargs recallits.

S aconsella no portar faldilles, pantalons curts, mitges ni sandalies.

No es poden portar bracalets, penjolls, manigues amples, etc., que puguin enganxar-se.

Manipulacié de productes quimics

No s ha de pipetgjar mai amb la boca. S han d emprar sempre els dispositius que tenen aguesta
finalitat.
No es poden portar tubs d’ assaig ni productes a les butxaques.
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La manipulacié de qualsevol producte que pugui desprendre vapors toxics, corrosius, irritants o
lacrimogens ha de fer-se sempre ales vitrines extractores de gasos.

Si es manipulen productes toxics o corrosius, s han d’emprar els guants adequats per a cada cas.
A I"hora d’ examinar les olors, no s'ha de fer mai directament. S ha d arrossegar amb lamai cap
a nas unaporci6 del vapor que esvaol ensumar.

No s ha d’ escalfar mai res en recipients totalment tancats. Cal dirigir I’ obertura del recipient cap
aladireccié contrariaaun mateix i alad’ atres persones properes.

Quan un producte bulli, s'han d'introduir dins del recipient, si és possible, boles de vidre o de
porcellana porosa per tal d’ evitar les esquitxades.

Si e liquid ésinflamable, no s’ ha d’ escalfar mai alaflama

Tots els productes que s han d’ utilitzar han d’ estar etiquetats correctament.

Abans d' utilitzar un reactiu determinat, cal llegir-ne amb atencié I’ etiqueta i assegurar-se bé que
no s’ empra un producte per un atre.

Cal etiguetar degudament les solucions preparades al laboratori.

Manipulacié de productes microbioldgics

L’accésal laboratori éslimitat durant el cultiu i la manipulacié de les mostres.

Cdl rentar-se les mans després de redlitzar un experiment, manipular material viablei treure' s els
guants, i abans de sortir del laboratori.

No sha de pipetgar mai amb |la boca. S'’han d emprar sempre els dispositius existents amb
aquesta finalitat.

Cal fer amb cura tots els procediments per ta de minimitzar la formacié d’ esquitxades o
aerosols.

En cas de patir un accident, com ara talls o cremades, cal comunicar-ho al/s professor/s de
practiques.

Les superficies de treball s'han de descontaminar almenys una vegada al dia i després de cada
vessament de material viable.

Eliminaci6 deresidus

Des del juny del 1996, la Facultat de Farmacia disposa d'un Pla de gestié de residus basat en els

principis de reduccio, reciclatge i reutilitzacio. Per gestionar adequadament els residus, cal dipositar-los
als contenidors que trobareu ala facultat, segons la classificacié seguent:

Material no contaminat i sense restes de productes quimics:
e Paper i cartr6 (contenidor de plastic blau)
o Vidre net (contenidor de plastic verd)
o Plastic (contenidor de plastic groc)
Material contaminat:
¢ Chemo-Box (contenidor de plastic dur grocc): per a material punyent, com ara puntes de
pipetai xeringues
e Bidons blaus: per a qualsevol tipus de material contaminant, com ara vidre, guants, paper
defiltre, etc.
e Contenidors de plastic blanc per al'eliminacio de:
= Dissolvents no halogenats (etigueta verda)
» Dissolvents halogenats (etiqueta taronja)
»  Solucions aguoses acides (etiqueta blava)
»  Solucions aguoses basiques (etiqueta groga)
» Residus quimics especifics (etiqueta vermella)
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Pel que fa as cultius i residus contaminats generats a laboratori, abans d’ eliminar-los o de
rentar-los, s’ han de descontaminar seguint el métode adequat, com per exemple I’ esterilitzacié en una
autoclau.

En qualseval altre cas, consulteu el manual de residus.
No es permet emportar-se material o cultiusdel laboratori.

1.4.1.2. Equipament de laboratori (barreres primaries)

Normalment, per manipular els microorganismes associats amb aquest nivell no es requereix cap
proteccié especial. La bata blanca és d' Us obligatori i s'ha de portar sempre cordada. Us I heu de treure
guan sortiu de lasalade treball. S han de portar guants si la pell de les mans estalesionada o hi ha alguna
erupcio cutania. S han de portar ulleres de seguretat per tal d’ evitar les esquitxades de microorganismesi
altres materials perillosos ala cara.

1.4.1.3. Infraestructura del laboratori (barreres secundaries)

El laboratori de practiques de nivell de bioseguretat 1 (LBS 1) no ha d estar necessariament
separat de |’ edifici. Generalment, el laboratori no ha de tenir unainfraestructura especial, ja que el treball
es fanormalment ala superficie deleslleixesi esfan servir técniques microbiol 0giques basiques.

Al laboratori de practiques hi ha d haver un lavabo per poder rentar-se les mans. El |aboratori ha
de ser facil de netgjar. Les lleixes han de ser impermeables al’ aigua, resistents als acids, als alcalis, as
solvents organicsi alacaor moderada. Els mobles del |aboratori han de ser resistentsi facils de netejar.

1.4.2. Laboratori de bioseguretat 2 (LBS 2)

Les técniques i practiques de laboratori, les barreres primaries i la construccié d’'un laboratori de
nivell de bioseguretat 2, sdn aplicables a laboratoris educatius, de diagnostic o d'atres tipus on es
treballa amb microorganismes que poden produir malalties als éssers humans. Els riscos primaris del
personal que treballa amb aquests agents estan relacionats amb exposicions accidentals de membranes
mucosesi delapell, i amb laingestié de materials infecciosos.

1.4.2.1. Practiques de laboratori basiques

Als laboratoris de nivell de bioseguretat 2 es fan servir les practiques microbiol 0giques basiques
descritesen el LBS 1. A més amés, I'accés al |aboratori esta restringit. S ha de posar € simbol de risc
bioldgic ala porta d accés a laboratori i s'had’informar del microorganisme amb €l qual estreballai de
qui és el responsable del treball. S'ha d' anar amb molt de compte durant la manipulacié6 amb material
punyent i tallant contaminat. El laboratori ha de disposar d’un manual de bioseguretat.
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1.4.2.2. Equipament de laboratori (barreres primaries)

El laboratori de nivell de bioseguretat 2 ha de disposar de cabines de seguretat bioldgica del tipus |
o Il per dur aterme €els procediments que tinguin un risc de produir aerosols. Laresta de la feina es pot
fer a la superficie de la lleixa. S ha de portar bata de laboratori, perd aquesta no es pot portar fora del
laboratori. S'han de portar guants i mascareta quan s esta en contacte amb material contaminat o es
poden produir aerosols en treballar.

1.4.2.3. Infraestructura del laboratori (barreres secundaries)

Al laboratori de nivell de bioseguretat 2 hi ha d’haver una autoclau per esterilitzar el materia
residual contaminat.

1.4.3. Laboratori de bioseguretat 3 (LBS 3)

Aquest laboratori esta dissenyat per treballar amb microorganismes indigenes o exotics amb
potencial de transmissié respiratoria i que poden provocar infeccions greus i potencialment letals. Per
tant, als riscos primaris del persona esmentats en |'apartat de I'LBS 2, s'hi ha d afegir I'exposicié a
aerosols infecci0sos.

1.4.3.1. Practiques de laboratori basiques

L’ accés a laboratori esta controlat. Nomeés pot entrar-hi personal directament implicat en la feina.
S ha de descontaminar el material abans d'eliminar-lo. La roba de laboratori s'ha de descontaminar
abans de rentar-la. S'ha de fer un control sanitari del personal que treballa a laboratori.

1.4.3.2. Equipament de laboratori (barreres primaries)

En un laboratori de nivell de bioseguretat 3, totes les manipulacions es fan en cabines de seguretat
del tipus| o |l per tal d evitar € risc que pot representar la produccié d’ aerosols.

A més de la raba de laboratori, s'’ha de portar bata de laboratori, que no es pot portar fora del
laboratori. També s han de portar ulleres, mascaretai guants durant el treball diari.

1.4.2.3. Infraestructura del laboratori (barreres secundaries)

El laboratori de nivell de bioseguretat 3 ha d’ estar separat fisicament dels passadissos d’ accési de
la resta del laboratori per una doble porta amb tanca hermética. Dins del laboratori, |’aire ha de tenir
pressio negativa. L’ aire de la sortida de la ventilacio no es pot reciclar.

1.4.4. Laboratori de bioseguretat 4 (LBS 4)

Aquest tipus de laboratori esta dissenyat per treballar amb microorganismes perillosos o exotics
gue comporten un alt risc de malaltia greu, que poden transmetre's a través d’ aerosols i per als quals no
existeixen vacunes o terapies disponibles, per exemple, €l virus d' Ebola. Per tant, son laboratoris molt
especialitzatsi dels quals nhi hamolt pocs al mén. La seguretat s aconsegueix amb un aillament total de
I’ exterior.
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