
„Biološki agensi u radnom okolišu: Skriveni 

rizici i preventivne mjere za zdravlje 

radnika“ 

Dr.sc. Ivančica Kovaček, dr.med.

Specijalist medicinske mikrobiologije s parasitologijom

Nastavni zavod za javno zdravstvo „Dr Andrija Štampar”

Dr.sc. Ivančica Kovaček, dr.med.

Specijalist medicinske 

mikrobiologije s parasitologijom

Dr.sc. Zdenko Mlinar, dipl.sanit. Ing.

Nastavni zavod za javno zdravstvo „Dr Andrija Štampar”



Zrak

 Osnovna potreba živih bića

 Zrak je smjesa plinova bez mirisa, 

okusa i boje:

 78,90% zraka čini dušik, 

 20,93% kisik, 

 ostalo čine plemeniti plinovi 

(0,94%) i 

 ugljikov dioksid (0,03%). 



ATMOSFERA - smjesa plinova koja 
okružuje Zemlju i sudjeluje u njezinoj 
vrtnji

 Onečišćenje atmosfere - Svaki otklon 
sastava atmosfere od prirodnih uvjeta 
zbog prisutnosti drugih plinova, para 
ili lebdećih čestica u koncentracijama 
koje ne uzrokuju izravnu štetu za 
ljude, faunu ili floru

 Zagađenje atmosfere - Ako se 
ljudskom djelatnošću dostigne ili 
prekorači granica tolerancije, tako da 
se prisutnošću stranih tvari u 
atmosferi ugrožava biosfera ili ljudsko 
zdravlje



Zrak zatvorenog 

prostora

 Zrak u zatvorenim prostorima prosječno sadrži 
do 20 milijuna čestica u jednome m3 što je 
otprilike dvadeset puta veća količina od one 
nađene u zraku na gustome prometnom 
raskršću

 Biološke štetnosti u radnom okolišu 
predstavljaju važan, ali često zanemaren 
aspekt zaštite na radu



ZAKONSKA LEGISLATIVA

 Pravilnik o zaštiti radnika od rizika zbog izloženosti biološkim agensima pri radu 

(N.N.129/2020)

 Minimalni zahtjevi glede sigurnosti i zdravlja radnika pred rizicima po njihovo zdravlje 

i sigurnost te sprečavanje rizika koje proizlaze ili bi mogli proizaći zbog izloženosti 

biološkim agensima pri radu

 Zakon o zaštiti na radu (N.N. br. 71/14, 118/14, 94/18, 96/18)

 Direktiva o biološkim agensima 2000/54/EC

 Commission Directive (EU) 2020/739 of 3 June 2020 amending Annex III to 

Directive 2000/54/EC of the European Parliament and of the Council as regards 

the inclusion of SARS-CoV-2 in the list of biological agents known to infect 

humans and amending Commission Directive (EU) 2019/1833



Članak 4. 
Pravilnika o zaštiti 
radnika od rizika 
zbog izloženosti 
biološkim 
štetnostima na 
radu: Određivanje i 
procjenjivanje 
rizika

Poslodavac je dužan za sve svoje 
aktivnosti koje uključuju rizik od 
izloženosti biološkim agensima, u 
skladu s odredbama Pravilnika o izradi 
procjene rizika, 

utvrditi prirodu, stupanj i trajanje 
izloženosti radnika, kako bi se 
omogućila procjena bilo kakvog rizika za 
njihovu sigurnost i zdravlje te odredile 
potrebne mjere za sprječavanje i 
smanjivanje rizika.



Bioaerosoli –sitne čestice 

raspršene u zraku

 gljive 

 bakterije 

 virusi  

 endotoksini 

 mikotoksini 

 alergeni

Izloženost bioaerosolima obično je povezana s različitim 
zdravstvenim učincima (zaraznim bolestima, akutnim 
toksičnim učincima, alergijama i rakom).

Respiratorni simptomi i oštećenje rada pluća - pripadaju 
najvažnijim zdravstvenim problemima uzrokovanim 
bioaerosolima



Mikroorganizmi 

se nalaze svuda 

oko nas

 Neke vrste mikroorganizama mogu uzrokovati 

ozbiljne zdravstvene probleme.

 Mikrobne zajednice se urazlikuju između 

različitih vrsta zatvorenih sredina, kao što su 

škole, radni prostori, kuće i bolnice. 



Ponovimo 

pojmove

 Biološki agensi – mikroorganizmi, stanične kulture i 
čovječji endoparaziti koji mogu uzrokovati zarazu, 
alergiju ili trovanje – razvrstani u 4 skupine prema 
razini rizika od zaraze:

 Skupina 1- biološki agens za kojeg nije 
vjerojatno da će uzrokovati bolest kod ljudi

 Skupina 2- biološki agens koji može uzrokovati 
bolest kod ljudi, može biti opasan za radnike, 
nije vjerojatno da će se raširiti u okolinu, 
postoji djelotvorna profilaksa i liječenje

 Skupina 3- biološki agens koji može uzrokovati 
tešku bolest kod ljudi, predstavlja ozbiljnu 
opasnost za radnike, može predstavljati rizik 
za širenje u okolinu, obično postoji 
djelotvorna profilaksa i liječenje

 Skupina 4- biološki agens koji uzrokuje tešku 
bolest kod ljudi i predstavlja ozbiljnu 
opasnost za radnike, može predstavljati veliku 
rizik za širenje u okolinu, obično ne postoji 
djelotvorna profilaksa niti liječenje



Biološki agensi (BA)

 Epidemiološke studije – nekoliko stotina milijuna ljudi izloženo je BA

 Izloženost je registrirana u 22 grane industrije

 Izazov za medicinu rada i javno zdravstvo

 Izloženost može dovesti do razvitka različitih bolesti: akutne, kronične, 

opasne po život, bolesti koje imaju različite socijalno-ekonomske posljedice

 Bolesti uzrokovane parazitima, virusima, gljivama i bakterijama

 Alergije, bolesti respiratornog sustava potaknute zbog izloženosti plijesnima ili 

organskom prašinom kao brašno, prašinom životinjskih izlučevina, spora

 Otrovanja i drugi toksični efekti

 Neki virusi, paraziti čak i prašina (piljevina) mogu uzrokovati rak



Izloženost na 

radnim 

mjestima

Poslovi kod kojih dolazi do doticaja sa zemljom, glinom, biljkama –
poljoprivreda

Poslovi kod kojih dolazi do doticaja sa životinjama i/ili proizvodima 
životinjskog porijekla

Rad u pogonima za proizvodnju hrane

Rad u zdravstvu – doticaj s krvi i ljudskim izlučevinama

Rad u laboratorijima

Rad s otpadom

Poslovi u kojima dolazi do doticaja s „organskom” prašinom (brašno, 
pelud, sa krzna životinja)



Putevi ulaska u ljudski organizam

 Oštećena koža, sluznica

 Inhalacija (bioaerosoli – prijenos zrakom na česticama prašine)

 Gutanje (rjeđe na radnom mjestu)

 Ugriz životinja

 Putem uro-genitalnog trakta

 Ubodi, ogrebotine i porezotine



Procjena rizika, prevencija i kontrola

 Pri aktivnostima koje uključuju 
izloženost većem broju skupina 
bioloških agensa rizik se procjenjuje na 
temelju opasnosti i štetnosti koju 
predstavljaju svi prisutni opasni 
biološki agensi

 Smanjenje rizika radnika

 Smanjenje vremena izloženosti

 Zaštitna oprema

 Informiranje i obuka radnika

 Zdravstveni nadzor izloženih radnika

 Ukidanje radnog mjesta

 Promjena radnog mjesta



Procjena rizika
 Periodičko preispitivanje, a posebno u svakom slučaju kada se pojavi bilo kakva promjena 

uvjeta rada ili radnog procesa koji bi mogli utjecati na izloženost radnika biološkim agensima, 
s posebnim naglaskom na provedbu plana mjera za sprječavanje i smanjivanje rizika.

 Poslodavac mora nadležnom tijelu za inspekcijski nadzor u području zaštite na radu i 
nadležnom specijalisti medicine rada na njihov zahtjev dati na uvid informacije korištene pri 
izradi procjene rizika.

 Procjena rizika mora se provesti na temelju svih raspoloživih informacija, uključujući:

 klasifikaciju bioloških agensa koji su opasni za zdravlje ljudi ili bi mogli biti opasni

 preporuke nadležnog specijalista medicine rada koje upućuju da biološki agens treba nadzirati radi 
zaštite zdravlja radnika, kada su radnici izloženi takvom biološkom agensu zbog svoga posla ili bi 
mogli biti izloženi

 informacije o bolestima od kojih radnici zbog svog posla mogu oboljeti

 moguće alergijske ili toksične učinke zbog rada radnika

 saznanja o bolesti za koju je utvrđeno da je dotični radnik ima, a koja je neposredno povezana s 
njegovim poslom.



Smanjenje rizika ako ga nije moguće spriječiti

 smanjiti na tako nisku razinu kolika je potrebna za primjerenu zaštitu zdravlja i sigurnost radnika

 smanjiti broj radnika koji su izloženi ili bi mogli biti izloženi biološkim agensima, kao i trajanja 
njihove izloženosti

 osmisliti radne postupke i mjere kontrole koji sprječavaju ispuštanje bioloških agensa u radni 
prostor ili ga smanjuju 

 napraviti skupne mjere zaštite, odnosno pojedinačne mjere zaštite gdje izloženost nije moguće 
izbjeći

 higijenske mjere

 stavljanje znaka za biološku opasnost

 izrada plana za postupanja kod nesreća koje uključuju biološke agense

 ispitivanje moguće prisutnosti bioloških agensa korištenih pri radu izvan primarne fizičke izolacije

 sigurno sakupljanje, skladištenje i odlaganje otpada od strane radnika

 primjena sigurnih i označenih spremnika, nakon odgovarajuće obrade otpada kada se obrada 
zahtijeva

 propisivanje mjera za sigurno rukovanje i prijenos bioloških agensa unutar mjesta rada zaštitom 
radnika cijepljenjem i lijekovima.



Upravljanje rizikom

 Poslovi u kojima postoji namjera uporabe biološkog agensa (kultivacija 
mikroorganizama, proizvodnja hrane)

 Praćenje (monitoring) poznatog agensa 

 Mjere prevencije

 Nenamjerno izlaganje biološkim agensima – posljedica posla  (poljoprivreda, 
rukovanje otpadom

 Ispitivanje rizika je teže

 Za neke aktivnosti postoje informacije o izloženosti i mjere zaštite su 
propisane

 Poštivati opće mjere zaštite na radnom mjestu



Kada treba raditi ispitivanja?

 Pritužbe na lošu kvalitetu zraka

 Potrebe za utvrđivanja izloženosti određenim mikrobiološki 

moguće štetnim čimbenicima

 Testiranja djelotvornosti poduzetih popravnih radnji (čišćenje 

klima uređaja, adekvatno provjetravanje…)

 Sumnje da neprimjerena kvaliteta zraka nepovoljno djeluje na 

zdravlje ljudi

 Sumnje da neprimjerena kvaliteta zraka nepovoljno djeluje na 

proces proizvodnje hrane



Mikrobiološke analize zraka – Nastavni zavod za javno 

zdravstvo „Dr Andrija Štampar”

 Metoda mikrobiološkog ispitivanja zraka

 parametri određivanja ukupnog broja bakterija i određivanja ukupnog broja plijesni u 
zraku

 usporedba unutarnjeg i vanjskog prostora životne i radne okoline

 HRN EN ISO 16000-1:2008 Zrak u zatvorenom prostoru -- 1. dio: Opći aspekti 
strategije uzorkovanja

 ISO 16000-17:2008 Detekcija i brojenje plijesni metodom impakcije – metoda 
kultivacije

 ISO 16000-18:2011 Detekcija i brojenje plijesni metodom impakcije - uzorkovanje

 HRN EN ISO 16000-19:2014 Unutarnji zrak– Strategija uzorkovanja plijesni

 HRN EN 13098:2008 Atmosfera radnih prostora- Smjernice za mjerenje
mikroorganizama i endotoksina u zraku



Priprema

 određivanje volumena zraka koji će se uzorkovati.

 prema namjeni prostora i procijenjenoj kontaminaciji prostora.

 Procjena kontaminacije prostora 

 detaljni vizualni pregledom prostora (vidljive nečistoće klima-ventilacijskih 

uređaja i tragovi plijesni, nečistoće i tragovi plijesni na zidovima i ostalim 

površinama u prostoriji

 za procjenu mjernih parametara i procjenu rizika, te stručno mišljenje

 podaci utvrđeni tijekom zdravstveno ekološkog izvida (anketa)

Uređaj za uzorkovanje zraka 
DUO SAS SUPER 360



Količina 

uzorkovanog 

zraka

Određivanje volumena uzorkovanog zraka:

 10-200 l za jako kontaminirane prostore (zajedničke 
prostorije, proizvodnja…)

 200-500 l za prosječno kontaminirane prostore 
(laboratorijski stolovi, stanovi…)

 500-1000 l za sterilne prostore s visokim rizikom (čisti 
prostori, operacijske sale…)

Prvo se uzorkuje u prostorima u kojima se očekuje najmanji 
broj mikroorganizama.

Uzorkuje na najmanje 8 agar ploča po mjernom mjestu i to 
na 4 za ukupan broj bakterija i 4 za ukupan broj gljiva (2 
različita volumena zraka uzorkuju se kratkom vremenskom 
periodu)

U prostoru gdje se uzorkuje prozori moraju biti zatvoreni.

Neposredno nakon uzorkovanja unutarnjeg zraka radi se i 
uzorkovanje vanjskog zraka ispred prostora koji se ispituje. 
Uzorkovani volumen vanjskog zraka mora biti isti kao 
volumen uzorkovan u unutarnjem prostoru.



Postupak 

nakon 

uzorkovanja

Neposredno nakon uzorkovanja unutarnjeg zraka radi se 
i uzorkovanje vanjskog zraka ispred prostora koji se 
ispituje. Uzorkovani volumen vanjskog zraka mora biti 
isti kao volumen uzorkovan u unutarnjem prostoru.

Hranjive podloge transportiraju se u laboratorij i 
inkubiraju se na odgovarajućoj temperaturi određeno 
vrijeme kako bi se razvile kolonije iz uzorka

Nakon inkubacije se broje porasle kolonije ukupnog 
broja bakterija i plijesni te izračuna ukupan broja 
bakterija i ukupan broj plijesni



Izražavanje rezultata prema 

portugalskom standardu

Odrediti referentnu vrijednost za ukupan broj bakterija i 
plijesni prema ispitivanju vanjskog zraka

koncentracija ukupnog broja bakterija unutarnjeg zraka 
mora biti niža od koncentracije vanjskog + 350 cfu/m3

koncentracija plijesni unutarnjeg zraka mora biti niža od 
one vanjskog zraka

izmjerene vrijednosti ukupnog broja bakterija ne smiju biti 
više od referentne vrijednost za ukupan broj bakterija

izmjerene vrijednosti ukupnog broja plijesni moraju biti 
niže od referentne vrijednost za plijesni



Referentne vrijednosti za mikrobiološke onečišćujuće tvari u 

zraku (Portugalski standard)

Matriks Jedinica Referentne vrijednosti

Bakterije zrak CFU / m3 Koncentracija ukupnog broja bakterija unutarnjeg zraka 

mora biti niža od koncentracije vanjskog zraka + 350 

CFU/m3

Legionella spp. voda CFU / l Koncentracija ispod 100 CFU / l, osim u slučaju 

spremnika za hlađenje gdje koncentracija treba biti 

manja od 1000 CFU / l.

Odsutnost Legionella pneumophila

Plijesni zrak CFU / m3 Koncentracija plijesni unutarnjeg zraka treba biti niža od 

one vanjskog zraka



Referentne vrijednosti za plijesni u zraku na 

temelju opasnosti od različitih vrsta plijesni

Vrsta Posebni uvjeti sukladnosti

Vrste koje ne luče toksine Cladosporium spp

Penicillium spp

Aspergillus spp

Alternaria spp

Eurotium spp

Paecilomyces spp

Wallemia spp..

Ukupna koncentracija svih vrsta ne 

prelazi 500 CFU/m3

Neuobičajene vrste Acremonium spp

Chrysonilia spp

Tricothecium spp

Curvularia spp

Nigrospora spp

Pojedinačna vrsta: koncentracija 

ispod 50 CFU/m3

Ukupna koncentracija ispod 150 

CFU/m3

Patogene vrste Chryptococcus neoformans

Histoplasma capsulatum

Blastomyces dermatitidis

Coccidioides immitis

Odsutnost bilo koje vrste

Toksične vrste Stachybotrys chartarum

Aspergillus versicolor

Aspergillus flavus

Aspergillus ochraceus

Aspergillus terreus

Aspergillus fumigatus

Fusarium moniliforme

Fusarium culmorum

Trichoderma viride

Svaka vrsta: koncentracija ispod 12 

CFU/m3 (nekoliko kolonija po svakoj 

ploči)

(Portugalski 

standard)



Zahtjev 

 Za općepriznatim  vodičima

 Standardima

 kriterijima prihvatljivosti za 
pravilnu interpretaciju 
rezultata iz okoliša

 Kemijski i fizikalni rizici – što je 
viša koncentracija/intenzitet, 
veće vrijeme izloženosti – veća 
je mogućnost oboljenja, 
oštećenja, bolesti

 Biohazard – nema 
proporcionalnosti za odgovor na 
pitanje rizika (osim kod nekih 
alergija)

This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-SA-NC

http://i-docs.org/2014/02/14/ux-series-q4-user/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/


Nedostatak standarda

 Veza između doze -odgovora  se teško može točno 

odrediti

 Teško se mogu identificirati mikroorganizmi odgovorni za 

utjecaj na zdravlje

 Individualna osjetljivost

 Nedostaju podaci o količini bioloških agenasa na radnim 

mjestima i u okolišu

 Metode uzorkovanja uglavnom nisu standardizirane

 Nedostatak kriterija koči razvitak analitičkih metoda

This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-SA

http://nlife.ca/audio/andrew-fountain-bible-truth
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/


Potrebno je 
napraviti standarde

 OKOLIŠ ( ZRAK – POVRŠINE)

 Vanjski

 Unutarnji

 Stan, kuće

 Radno mjesto

 U industriji

 Izvan industrije



Hvala na 

pažnji!

Pitanja?
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