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STRESZCZENIE

Wstep: Artykul prezentuje analize danych o celowym uzyciu szkodliwych czynnikéw biologicznych w zaktadach pracy w Polsce na
podstawie Krajowego Rejestru Czynnikéw Biologicznych (KRCB) wedlug stanu na czerwiec 2023 r. Material i metody: Rejestr ten
jest centralng bazg danych gromadzaca zgloszenia celowego uzycia w procesach pracy czynnikéw biologicznych z grup 2-4 zagro-
zenia zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 11 grudnia 2020 r. zmieniajagcym rozporzadzenie w sprawie szkodliwych
czynnikow biologicznych dla zdrowia w §rodowisku pracy oraz ochrony zdrowia pracownikéw zawodowo narazonych na te czyn-
niki. Wyniki: Obecnie w KRCB zgromadzono 712 zgloszen uzycia czynnikéw biologicznych, w tym 62% w celach diagnostycz-
nych, 31% - naukowo-badawczych i 7% - przemystowych. Zgloszenia najczesciej przesylaly kliniczno-diagnostyczne laboratoria
przyszpitalne i inne niz przyszpitalne (po 33%) oraz laboratoria dziatajace w szkotach wyzszych i jednostkach naukowo-badawczych
(16%). Ogotem liczba narazonych pracownikéw wynosita 7352, w tym 88% kobiet i 12% mezczyzn. Czynniki z 2 i 3 grup zagrozenia
stosowalo, odpowiednio, 98% i 16% zakladow. Najczesciej celowo uzywano bakterii Escherichia coli (z wyjatkiem szczepéw niepato-
gennych), na ktére byly narazone 5972 osoby (81%), Staphylococcus aureus — 5760 (78%) i Pseudomonas aeruginosa — 5155 (70%).
Wirdéd pracownikéw zgtoszonych do KRCB blisko 25% bylo narazonych na co najmniej 1 z czynnikéw biologicznych kancerogen-
nych dla cztowieka, w tym wirusy [wirus zapalenia watroby typu B (1800 0séb, 24%) i typu C (1767, 24%), ludzki wirus niedoboru
odpornosci typu 1 (1557, 21%), ludzki gammaherpeswirus typu 4 (wirus Epsteina-Barr) (199, 3%), Papillomaviridae (52, <1%),
ludzki gammaherpeswirus typu 8 (16, <1%), ludzki wirus T-limfotropowy typu 1 (38, <1%)], bakterie [Helicobacter pylori (299, 4%)]
i pasozyt [Schistosoma haematobium (9, <1%)]. Wnioski: Celowo stosowane czynniki biologiczne najczeéciej stanowig zagrozenie
dla pracownikéw laboratoriéw kliniczno-diagnostycznych, ale wyzsze ryzyko zdrowotne dotyczy pracownikéw laboratoriéw badaw-
czo-rozwojowych. Med Pr Work Health Saf. 2023;74(6):501-11.

Stowa kluczowe: szkodliwe czynniki biologiczne, celowe uzycie czynnikéw biologicznych, zagrozenie biologiczne,
zamierzone czynnosci z czynnikami biologicznymi, narazenie zawodowe na czynniki biologiczne,
zarzadzanie ryzykiem biologicznym

ABSTRACT

Background: The work presents the intentional use of harmful biological agents based on National Register of Biological Agents
(Krajowego Rejestru Czynnikéw Biologicznych — KRCB) collected by June 2023. Material and Methods: The KRCB is a central
database gathering notifications of the intentional use of biological agents in risk groups 2-4 in the workplace in accordance with
the regulation of the Minister of Health of December 11, 2020 amending the regulation regarding biological agents. Results: Noti-
fications were sent by 712 enterprises for: diagnostic — 62%, research — 31% and industrial purposes — 7%. Notifications were most
often sent by hospital and non-hospital clinical and diagnostic laboratories (33% each group) and higher education and research
units — 16%. In total, 7352 workers (88% women, 12% men) were exposed to biological agents intentionally used at work. Biological
agents from 2 and 3 group risk were used by 98% and 16% enterprises, respectively. The most frequently were used bacteria Esche-
richia coli (with the exception of non-pathogenic strains) — 5972 (81%) exposed workers, Staphylococcus aureus — respectively 5760
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(78%) and Pseudomonas aeruginosa — 5155 (70%). Among the total workers, nearly 25% were exposed to at least 1 biological agent
carcinogenic to humans, including viruses (hepatitis B virus [HBV] — 1800 workers, 24%; hepatitis C virus [HCV] - respectively,
1767, 24%; human immunodeficiency virus-1 [HIV-1] - 1557, 21%; human gammaherpesvirus type 4 (Epstein-Barr virus) — 199,
3%; Papillomaviridae — 52, <1%; human gammaherpesvirus type 8 [HHV-8] - 16, <1%; human T-lymphotropic virus type 1 [HTLV-
1] - 38, <1%; bacteria Helicobacter pylori — 299, 4%; parasites Schistosoma haematobium - 9, <1%). Conclusions: Intentionally used
biological agents most often pose a threat to workers of hospital and non-hospital clinical and diagnostic laboratories, but a higher
health risk concerns workers of and higher education and research units. Med Pr Work Health Saf. 2023;74(6):501-11.
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WSTEP

Zarzadzanie bezpieczenstwem biologicznym w zakla-
dach pracy stosujacych czynniki biologiczne w celach dia-
gnostycznych, naukowo-badawczych lub przemystowych
obejmuje 2 réwnowazne obszary. Pierwszy dotyczy dzia-
tan podejmowanych w celu zabezpieczenia przed niekon-
trolowanym wyciekiem czynnika biologicznego poza la-
boratorium (biosecurity). Drugi obejmuje zapewnienie
bezpieczenstwa pracownikom poprzez dziatania minima-
lizujace ryzyko zakazenia podczas wykonywania czynno-
$ci w kontakcie ze szkodliwym czynnikiem biologicznym
(biosafety) [1].

Zawodowe narazenie na szkodliwe czynniki biolo-
giczne moze mie¢ dwojaki charakter, niezamierzony
lub celowy, przy czym obydwa rodzaje ekspozycji moga
wspotwystepowac [2,3]. Niezamierzone narazenie wy-
nika z obecnosci w $rodowisku pracy zrédla czynnikéw
biologicznych, takiego jak pacjent, chore zwierze, mate-
rial biologiczny, odpady i $cieki komunalne itd. W takiej
sytuacji pracownik ma $wiadomos¢, Ze jest narazony na
czynniki biologiczne, ale nie wie, z jakimi gatunkami/
/szczepami ma kontakt w okreslonym czasie, a ewentu-
alne skutki zdrowotne moga by¢ nieprzewidywalne [2,3].

Drugi rodzaj narazenia dotyczy celowego uzycia
czynnika biologicznego, co ma miejsce w laborato-
riach naukowo-badawczych lub zaktadach biotechno-
logicznych, ale tez w diagnostycznych laboratoriach
mikrobiologicznych. Pracownik wykonujacy czynno-
$ci w kontakcie z czynnikiem biologicznym stosowa-
nym w sposob celowy dysponuje szczegdtowa wiedza
o przynaleznosci gatunkowej szczepu, z ktérym pra-
cuje, i o jego wlasciwosciach chorobotworczych [2,3].
Zawodowe narazenie wynikajace z celowego uzycia do-
tyczy pracownikow zaangazowanych w badania i roz-
woj, nauczanie, wykonujacych prace mikrobiologiczne

lub diagnostyczne badz prace w pomieszczeniach izola-
cyjnych dla chorych ludzi lub zwierzat, oraz zatrudnio-
nych przy prowadzeniu proceséw biotechnologicznych
w skali przemystowej [1,3].

W Polsce funkcjonuje system nadzoru higienicznego
nad warunkami pracy sprawowany przez Panstwowa
Inspekeje Sanitarng (PIS) [4]. W odniesieniu do zawodo-
wej ekspozycji na szkodliwe czynniki biologiczne praco-
dawcy maja obowiazek zgloszenia do PIS zamierzenia ce-
lowego uzycia takiego czynnika co najmniej 30 dni przed
jego pierwszym uzyciem oraz po dokonaniu zmian,
ktoére majg znaczenie dla bezpieczenstwa i zdrowia pra-
cownika, a takze w przypadku awarii lub wypadku, ktére
mogly spowodowac uwolnienie si¢ takiego czynnika [5].

Zgloszenia celowego uzycia szkodliwego czynnika
biologicznego w procesie pracy, ktore pracodawcy prze-
kazuja do wlasciwej terytorialnie stacji sanitarno-epi-
demiologicznej, s3 gromadzone w Krajowym Rejestrze
Czynnikow Biologicznych (KRCB). Rejestr ten zostal
utworzony w 2005 r. podczas implementacji do pol-
skiego prawa przepiséw Unii Europejskiej (UE) [6] re-
gulujacych kwestie ochrony pracownikéw przed szko-
dliwym wplywem czynnikéw biologicznych obecnych
w $rodowisku pracy. Od 2016 r. KRCB funkcjonuje jako
zadanie Narodowego Programu Zdrowia [7,8].

Gléwnym celem niniejszej pracy jest prezentacja
analizy danych dotyczacych uzycia szkodliwych czyn-
nikéw biologicznych w celach przemystowych, diagno-
stycznych i naukowo-badawczych w zaktadach pracy
w Polsce na podstawie zasobéw KRCB wedlug stanu na
30 czerwca 2023 1.

MATERIAL | METODY

System rejestracji, ktorego szczegdtowy opis opubliko-
wano wczeséniej [9], nadal funkcjonuje w niezmienionej
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Rycina 1. Cel uzycia czynnikéw biologicznych w zakladach pracy (N = 712) wedlug wojewddztw w Polsce: a) diagnostyczne (N = 438),

b) naukowo-badawcze (N =222)1ic) przemystowe (N =52)

Figure 1. Purpose of using biological agents in enterprises (N = 712) in Poland by voivodships: a) diagnostic (N = 438),

b) scientific and research (N = 222), and c¢) industrial (N = 52)

formule. Analize danych zgromadzonych w KRCB prze-
prowadzono na podstawie sumy zakladéw pracy stosu-
jacych w sposob celowy szkodliwe czynniki biologiczne
(N = 712) i pracownikéw eksponowanych podczas wy-
konywania pracy na te czynniki (N = 7352). Strukture
zakladow pracy i pracownikéw przedstawiono w formie
tabelarycznej lub graficznej wedtug:
celu uzycia szkodliwego czynnika biologicznego,
rodzaju i grupy zagrozenia szkodliwego czynnika
biologicznego [5],
rodzaju prowadzonej dzialalnosci gospodarczej
(Polska Klasyfikacja Dziatalnosci - PKD [10]),
wojewodztwa,
plci pracownikéw.
Dane przedstawiono, stosujac liczby bezwzgledne
i warto$ci procentowe, obliczane w odniesieniu do sumy
danych w okreslonej kategorii lub wartosci ogétem
(szczegdtowe wyjasnienie podano przy kazdej tabeli).
Wyniki zostaly przedstawione w podziale na naste-
pujace grupy zagrozenia:
grupa 2: zagrozenia oznacza czynniki biologiczne,
ktére moga wywolywa¢ choroby u ludzi. S one po-
tencjalnie niebezpieczne dla pracownikow, ale ich
rozprzestrzenienie w populacji ludzkiej jest mato
prawdopodobne. Zazwyczaj dostepne sa skuteczne
metody profilaktyki lub leczenia spowodowanych
przez nie zakazen;
grupa 3: zagrozenia oznacza czynniki biologiczne,
ktére moga wywolywac u ludzi cigzkie choroby.
Sa one niebezpieczne dla pracownikdw, a ich roz-
przestrzenienie w populacji ludzkiej jest bardzo
prawdopodobne. Zazwyczaj dostepne sa skuteczne

metody profilaktyki lub leczenia spowodowanych

przez nie zakazen.

Wszystkie zestawienia danych przygotowano we-
dlug stanu aktualnego, poniewaz specyfika KRCB unie-
mozliwia prezentacje zmian, jakie zachodzity w po-
przednich latach funkcjonowania rejestru. Szczegétowe
wyjasnienie zawarto w poprzednim raporcie prezentu-
jacym dane zgromadzone w KRCB w 2020 r. [9].

WYNIKI

Szkodliwe czynniki biologiczne byly stosowane w spo-
sob zamierzony w procesach pracy w Polsce glownie
w celach diagnostycznych (N = 438, 62%) i naukowo-
-badawczych (N = 222, 31%), a zdecydowanie rzadziej
w celach przemystowych (N = 52, 7,0%) (rycina 1).
Rozklad liczbowy zakladéw stosujacych czynniki bio-
logiczne w tych 3 celach réznil si¢ pomiedzy poszcze-
goélnymi wojewddztwami (rycina 1). Czynniki biolo-
giczne w celach diagnostycznych najwigcej zakladow
pracy stosowato w woj. $laskim, wielkopolskim i t6dz-
kim (odpowiednio, 63, 52 i 46); w celach naukowo-ba-
dawczych - w woj. 16dzkim, lubelskim i mazowieckim
(odpowiednio, 34, 28 i 28), a w celach przemystowych -
w woj. dolnoslaskim, lubelskim i wielkopolskim (odpo-
wiednio, 9, 7 i 6).

Zgodnie ze zgromadzonymi w KRCB zgloszeniami
w Polsce celowo stosowano czynniki z grup zagrozenia
213 (rycina 2). Nadal nie zgloszono zamierzenia uzycia
szkodliwego czynnika biologicznego sklasyfikowanego
w grupie 4 zagrozenia. W procesach pracy stosowano
wszystkie rodzaje czynnikéw biologicznych: bakterie,
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ludzkiej jest mato prawdopodobne. Istniejg zazwyczaj skuteczne metody profilaktyki
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that may cause human disease. They might be hazardous to workers but it is unlikely
to spread to the community. There is usually available effective prophylaxis

or treatment of infections caused by them.

Grupa zagrozenia 3 — czynniki biologiczne, ktére moga wywotywa¢ u ludzi ciezkie
choroby. Sg niebezpieczne dla pracownikéw, a rozprzestrzenienie ich w populacji
ludzkiej jest bardzo prawdopodobne. Istniejg zazwyczaj skuteczne metody profilaktyki
lub leczenia spowodowanych przez nie zakazen / Risk group 3 - biological agents

that may cause severe human disease. They present a serious hazard to workers

and may present a risk of spreading to the community. There is usually available
effective prophylaxis or treatment of infections caused by them.

Rycina 2. Zaklady pracy celowo stosujace czynniki biologiczne

(N =712) w Polsce w czerwcu 2023 r. wedtug grup zagrozenia
Figure 2. Enterprises intentionally using biological agent (N = 712)
in Poland, in June 2023, by risk groups

wirusy, grzyby i pasozyty wewnetrzne, przy czym paso-
zyty byty uzywane sporadycznie.

Analiza czynnikéw biologicznych zaklasyfikowanych
do grupy 2 zagrozenia wykazata, ze najwigcej pracownikow
bylo narazonych na szkodliwe dziatanie bakterii z gatun-
kéw Escherichia coli, Staphylococcus aureus i Pseudomonas
aeruginosa. W narazeniu na kazdy z tych gatunkéw bak-
terii pracowalo >70% wszystkich pracownikéw zgloszo-
nych do KRCB. Wirusy i grzyby stosowano w procesach
pracy zdecydowanie rzadziej. W kontakcie z najczesciej
stosowanym gatunkiem grzyba, Candida albicans, praco-
wato blisko 1/3 (33%) ogétu narazonych zarejestrowanych
w KRCB. Wéréd wiruséw najczestszym czynnikiem nara-
zenia byt ludzki betaherpeswirus typu 5 (CMV), na ktory
bylo eksponowanych nieco >18% pracownikéw zgloszo-
nych do KRCB.

Czynniki stwarzajace powazne zagrozenie dla zdro-
wia ludzi sklasyfikowane w grupie 3 zagrozenia stano-
wily czynnik narazenia zawodowego wsrod osob zgto-
szonych do KRCB zdecydowanie rzadziej. Z grupy
bakterii najwiecej (blisko 20%) os6b pracowato w kon-
takcie z pratkami gruzlicy (Mycobacterium tuber-
culosis). Wérod wiruséw z grupy 3 zagrozenia nalezy
odnotowac do$¢ czeste uzycie wiruséw wirusowego za-
palenia watroby (WZW) typu B i typu C oraz ludzkiego
wirusa niedoboru odpornosci typu 1 (human immuno-
deficiency virus-1 — HIV-1), na ktdre bylo narazonych,
odpowiednio, 27%, 26% i 23% zgloszonych do KRCB.

Szczegdtowe dane liczbowe dotyczace celowo uzy-
wanych czynnikéw biologicznych w zakladach pracy
w Polsce, na ktore jest narazonych najwigcej pracowni-
kow zgloszonych do KRCB, przedstawiono w tabeli 1.

Zaklady pracy, w ktérych celowo stosowano szko-
dliwe czynniki biologiczne, to gtéwnie kliniczne la-
boratoria diagnostyczne funkcjonujace w strukturach
szpitalnych (34%) i dzialajace przy innych placéwkach
ochronyzdrowialub niepubliczne (27%). Istotny odsetek
stanowily tez laboratoria mikrobiologiczne funkcjonu-
jace w ramach szkot wyzszych i jednostek naukowo-ba-
dawczych, ktérych udzial w ogdlnej puli zaktadow pracy
zgloszonych do KRCB wynosit 31%. Dane graficzne
dotyczace struktury zakladéw pod wzgledem rodzaju
prowadzonej dzialalnosci gospodarczej przedstawiono
na rycinie 3.

Podobnie wyglada rozktad liczby pracownikéw eks-
ponowanych na celowo stosowane czynniki biologiczne
(tabela 2). Najwigkszy odsetek osob narazonych jest za-
trudniony w diagnostycznych laboratoriach przyszpi-
talnych (kod PKD 86.10 Dzialalnos¢ szpitali) i w szko-
tach wyzszych (kod PKD 85.42 Zaklady ksztalcenia
nauczycieli, kolegia pracownikéw stuzb spotecznych
oraz szkoly wyzsze) — odpowiednio, 34% i 22%. Bez
wzgledu na rodzaj prowadzonej dzialalnosci zdecydo-
wang wigkszos¢ (88%) pracownikow zgloszonych do
KRCB jako eksponowanych na celowo stosowane czyn-
niki biologiczne stanowily kobiety. Dane wprowadzone
do KRCB umozliwiajg analize struktury zaktadow pracy
wedtug grup zagrozenia celowo stosowanych czynnikéw
biologicznych w poszczegolnych rodzajach prowadzo-
nej dziatalnosci (tabela 3). Zgodnie z przewidywaniami
czynniki z grupy zaréwno 2, jak i 3 zagrozenia sg najcze-
$ciej stosowane w przyszpitalnych laboratoriach diagno-
stycznych (kod PKD 86.10) - odpowiednio, 32% i 4%.

Do KRCB zgtoszono celowe uzycie 9 czynnikéw bio-
logicznych zaklasyfikowanych przez Miedzynarodowa
Agencje Badan nad Rakiem (International Agency for
Research on Cancer - IARC) jako czynniki rakotworcze
dla ludzi [11]. Biorac pod uwage zagrozenie infekcyjne
dla cztowieka, 5 rodzajow czynnikéw nalezy do grupy
2 zagrozenia, natomiast pozostale 4 do grupy 3 zagro-
zenia. Zgodnie z danymi przedstawionymi w tabeli 4
najwiecej osob jest narazonych na rakotwdrcze wirusy
WZW typu B i typu C oraz HIV-1 (odpowiednio, 1800,
1767 i 1557 pracownikow zatrudnionych w, odpowied-
nio, 27, 26 i 20 zaktadach pracy). Z danych tych wynika,
ze niemal co 4 pracownik zgltoszony do KRCB wyko-
nuje czynno$ci zawodowe w narazeniu na co najmniej 1
z tych wiruséw.
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Tabela 1. Pracownicy narazeni na najczgéciej uzywane
czynniki biologiczne w Polsce w czerwcu 2023 r.

Narazeni pracownicy

Table 1. Workers exposed to the most commonly used Czynnik biologiczny Exp osid workers
biological agents in Poland, June 2023 Biological agent (N =7352)
n %
Narazeni pracownicy
Czynnik biologiczny Exposed workers Grupa zagrozenia 2°* / Risk group 2* - cd.
Biological agent (N =7352) wirusy / viruses
0,
" % ludzki betaherpeswirus typu 5 (wirus 1369 18,6
Grupa zagrozenia 2* / Risk group 2° cytomegalii) / cytomegalovirus (CMV)
bakterie / bacteria pasozyty / parasites
Escherichia coli (z wyjatkiem szczepow 5972 81,2 Toxocara canis 297 4,0
niepatogennych) / Escherichia coli .
(except for non-pathogenic strains) Toxoplasma gondii 277 38
Staphylococcus aureus 5760 78,3 grzyby / fung
Pseudomonas aeruginosa 5155 70,1 Candida albicans 2417 32,9
Enterococcus spp. 4060 55.2 Aspergillus fumigatus 585 8,0
Klebsiella pneumoniae 2912 39,6 Grupa zagrozenia 3 / Risk group 3°
Salmonella Enteritidis 2147 29,2 bakterie / bacteria
Streptococcus preumoniae 2074 282 Mycobacterium tuberculosis 1450 19,7
Salmonella typhimurium 1971 26,8 Escherichia coli, szczepy werocytotoksyczne 546 7,4
lub enterotoksyczne< / Escherichia coli
Bacillus subtilis 1800 24,5 verocytotoxigenic or enterotoxigenic strains®
Haemophilus influenzae 1759 23,9 Salmonella Typhi¢ 344 4,7
Clostridium perfringens 1704 232 Shigella dysenteriae (typ 1) / Shigella 97 1,3
Proteus mirabilis 1630 222 dysenteriae (type 1)°
Listeria monocytogenes 1460 19,9 wirusy / viruses
Clostridium tetani 1358 18,5 wirus zapalenia wtroby typu Be/ 1988 27,0
/ hepatitis B virus (HBV)*
Proteus vulgaris 1339 18,2
) ) wirus zapalenia watroby typu C/ 1951 26,5
Shigella sonnei 1267 17,2 / hepatitis C virus (HCV)"
Enterobacter aerogenes/cloacae 1266 17,2 ludzki wirus niedoboru odpornosci typu 1¢/ 1716 23,3
Salmonella (inne serotypy) / Salmonella 1242 16,9 / human immunodeficiency virus-1 (HIV-1)*
(other serovars) wirus kleszczowego zapalenia mozgu wariant® / 123 1,7
Bordetella pertussis 1193 16,2 / tick-borne encephalitis virus (variant) (TBEV)
Streptococcus spp. 1043 14,2 wirus wécieklizny< / rabies virus (RABV)* 96 1,3
Shigella flexneri 996 13,5 wirus zapalenia watroby typu G¢/ 65 0,9
/ hepatitis G virus (HGV)*
Clostridium spp. 980 13,3
koronawirus zespotu ostrej niewydolnosci 56 0,8
Enterobacter spp. 945 12,9 oddechowej 2 / severe acute respiratory
Yersinia enterocolitica 886 12,1 syndrome coronavirus 2 (SARS-CoV-2)
Klebsiella oxytoca 855 11,6 ludzki wirus T-limfotropowy typu 1¢/ human 51 0,7
T-lymphotropic virus type 1 (HTLV-1)
Campylobacter jejuni 832 11,3
pasozyty / parasites
Streptococcus pyogenes 813 11,1
Echinococcus multilocularis® 34 0,5
Klebsiella spp. 749 10,2
. . X * Czynniki biologiczne z 2 grupy zagrozenia [14], na ktdre jest narazonych co najmniej
Rhodococcus hoagii (Corynebacterium equi) 712 9.7 500 0s6b / The biological agents of risk group 2 that at least 500 workers are exposed.
Legionella pneumophila 702 95 b Czynniki biologiczne z 3 grupy zagrozenia [14], na ktére jest narazonych co najmniej
50 os6b / Biological agents of risk group 3 to which at least 50 workers are exposed.
Salmonella Paratyphi A, B, C 578 7,9 ¢ Czynniki, ktdre nie przenoszg si¢ droga oddechowa, wiec stanowiag mniejsze
zagrozenie dla narazonych pracownikéw (grupa zagrozenia 3**) [14] / Agents, which
Campylobacter spp. 551 755 may present a limited risk of infection for workers because they are not normally
Listeria ivanovii 542 74 infectious by the airborne route (3** group of risk) [14].

Inne objasnienia jak na rycinie 2 / Other explanations as in Figure 2.
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8%
33%

16%

Zakfady pracy / Enterprises Bt
laboratoria diagnostyczne przyszpitalne / hospital diagnostic laboratories (N = 233)
laboratoria diagnostyczne inne iz przyszpitalne / other diagnostic laboratories (N = 238)
szkoty wyzsze i jednostki naukowo-badawcze / higher education and research units (N = 116)
laboratoria badajace jakos¢ wody Sciekow / water-supply and sewage system laboratories (N = 57)
B zakfady farmaceutyczne / farmaceutical industry (N = 32)
W zakfady spozyweze / food industry (N = 19)
W zakfady chemiczno-kosmetyczne / chemical-cosmetic industry (N = 17)

Rycina 3. Zaktady zgtaszajace celowe uzycie czynnikow
biologicznych (N = 712) w Polsce w czerwcu 2023 r.

wedlug rodzaju prowadzonej dzialalnosci

Figure 3. Enterprises intentionally using biological agent (N = 712)
in Poland, in June 2023, by type of activities

Warto odnotowad, ze bakterie z gatunku Helicobacter
pylorii stanowia czynnik narazenia przy jego celo-
wym uzyciu dla 4% ogétu pracownikéw zgtoszonych
do KRCB, przy czym osoby te s3 zatrudnione ogétem
w 17 zakladach pracy. Na pozostate kancerogenne czyn-
niki biologiczne ogétem jest narazonych 314 osdb, co sta-
nowi 4% pracownikéw zgloszonych do KRCB. Czynniki
biologiczne o dziataniu kancerogennym dla ludzi sg ce-
lowo uzywane w procesach pracy gtéwnie w jednost-
kach badawczo-naukowych i szkotach wyzszych.

W skali Polski tylko 9 0séb (<1%) zatrudnionych
w 2 zakladach pracy wykonuje prace w narazeniu na
kancerogenny dla czlowieka gatunek endopasozyta
Schistosoma haematobium (przywre krwi).

OMOWIENIE

Gromadzenie w KRCB danych o celowym narazeniu
na szkodliwe czynniki biologiczne w zaktadach pracy
w Polsce na szczeblu centralnym jest waznym ogni-
wem systemu nadzoru nad tymi zaktadami. System ten
usprawnia dziatania nadzorowe PIS nad stanem higieny
w tych zakladach, dajac mozliwos¢ szybkiego porow-
nania stanu rzeczywistego z planem zakladanym przez
pracodawce. Szczegdlnie istotny element to poréwnanie

wdrozonych przez pracodawce $rodkéw ochronnych
z planowanymi dzialaniami profilaktycznymi uwzgled-
nionymi w uprzednio przestanym zgloszeniu o zamie-
rzeniu uzycia czynnika biologicznego w procesie pracy.

Niniejsza analiza danych odnosi si¢ do stanu obec-
nego - z uwagi na swoiste uwarunkowania tego reje-
stru zrezygnowano ze szczegétowej analizy dynamiki
zmian w czasie. W ciagu 3 lat, jakie uptynely od po-
przedniej analizy (sierpien 2020 r. - lipiec 2023 r.),
bezwzgledna liczba zaktadéw wzrosta o 40 (z 672 do
712), a liczba pracownikéw - o 275 (z 7077 do 7352).
Struktura zaktadéw pracy nie ulegta zmianom - w kaz-
dej z grup rodzajéw prowadzonej dziatalnosci w okre-
sie ostatnich 3 lat zwiekszyla sie liczba zaktadéw pracy,
ale rozklad odsetkowy pozostal na jednakowym po-
ziomie. Na przestrzeni tych 3 lat réznice w warto-
$ci odsetka zakladow z kazdego rodzaju prowadzonej
dzialalnosci siegnely tylko 1%. W tym samym czasie
wprowadzono natomiast az 661 zmian w zgloszeniach
od zakltadéw pracy, ktéry juz byly wprowadzone do
rejestru oraz 13 zgloszen zaprzestania celowego uzy-
cia czynnikéw biologicznych. Wynika to z obowiazku
dokonywania przez pracodawce ponownego zglosze-
nia dla kazdej zmiany, ktéra ma znaczenie dla bezpie-
czenstwa i zdrowia pracownika w miejscu pracy [5].
Aktualizacje zgloszen polegaly na zgloszeniu zamiaru
uzycia innych od poprzednio zglaszanych czynnikéw
biologicznych, zmianach w strukturze organizacyjnej
zakladu i liczbie pracownikéw oraz wdrozeniu kolej-
nych $rodkéw profilaktycznych.

Szkodliwe czynniki biologiczne sg stosowane w pro-
cesach pracy w Polsce gtéwnie w celach diagnostycznych
lub naukowo-badawczych. Odsetki zakladéow pracy sto-
sujacych czynniki biologiczne w poszczegélnych ce-
lach uzycia (diagnostycznym, naukowo-badawczym lub
przemyslowym) pozostaly na niezmienionym poziomie
0d 2020 r. [9].

Szkodliwe czynniki biologiczne stosowane w celach
diagnostycznych to szczepy wzorcowe (referencyjne)
uzywane najczesciej do kontroli pozywek hodowlanych
wykorzystywanych w diagnostyce mikrobiologicznej
wykonywanej w réznego typu mediach (material bio-
logiczny ludzki lub zwierzecy, woda, kosmetyki, far-
maceutyki, produkty spozywcze itd.). W Polsce funk-
cjonuja liczne laboratoria, w tym kliniczne, badania
jakosci wody, zywnosci, kosmetykéw itd., stad wynika
powszechno$¢ uzycia czynnika biologicznego w celach
diagnostycznych.

Cele naukowo-badawcze wigza si¢ z prowadzeniem
badan naukowych oraz uzyciem czynnikéw biologicz-
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Tabela 2. Pracownicy narazeni na celowo stosowane czynniki biologiczne w Polsce w czerwcu 2023 r. wedlug plci

i dzialéw Polskiej Klasyfikacji Dziatalnoéci (PKD) [10]

Table 2. Workers exposed to intentionally used biological agents in Poland, June 2023, by sex and Statistical Classification
of Economic Activities in the European Community (Nomenclature statistique des Activités économiques dans la Communauté

Européenne - NACE) sections and divisions [18]

Narazeni pracownicy
Exposed workers

(N = 7352)
PKD kobiet mezczyzni
NACE 7 ezezy ogdtem
female male total
(N = 6444, 838%) (N =908, 12%)
n %* n %* n %*
86.10 Dzialalno$¢ szpitali / Hospital activities 2338 31,80 157 2,14 2495 33,94
85.42 Zaklady ksztalcenia nauczycieli, kolegia pracownikow stuzb 1198 16,29 422 5,74 1620 22,03
spolecznych oraz szkoly wyzsze / Tertiary education
84.12 Kierowanie w zakresie dziatalno$ci zwigzanej z ochrona 863 11,74 38 0,52 901 12,26
zdrowia, edukacja, kulturg oraz pozostatymi ustugami spotecznymi,
z wylaczeniem zabezpieczen spolecznych / Regulation of the activities
of providing health care, education, cultural services and other social
services, excluding social security
86.90 Pozostala dzialalnos¢ w zakresie opieki zdrowotnej / Other human 531 7,22 41 0,56 572 7,78
health activities
72.19 Badania naukowe i prace rozwojowe w dziedzinie pozostatych 306 4,16 84 1,14 390 5,30
nauk przyrodniczych i technicznych / Other research and experimental
development on natural sciences and engineering
72.11 Badania naukowe i prace rozwojowe w dziedzinie biotechnologii / 172 2,34 44 0,60 216 2,94
/ Research and experimental development in biotechnology
71.20 Badania i analizy techniczne / Technical testing and analysis 171 2,33 20 0,27 191 2,60
84.13 Kierowanie w zakresie efektywnosci gospodarowania / Regulation 159 2,16 14 0,19 173 2,35
of and contribution to more efficient operation of businesses
36.00 Pobor, uzdatnianie i dostarczanie wody / Water collection, treatment 145 1,97 9 0,12 154 2,09
and supply
21.20 Produkgja lekéw i pozostatych wyrobéw farmaceutycznych / 130 1,77 16 0,22 146 1,99
/ Manufacture of pharmaceutical preparations
Inne dziaty PKD / Other NACE activities 431 5,86 63 0,86 494 6,72

* Odsetek liczony w odniesieniu do ogdlnej liczby narazonych pracownikéw / Percentage counted related to the total number of exposed workers.

nych w celach dydaktycznych w szkotach wyzszych
i jednostkach naukowo-badawczych, a takze do prac
badawczo-rozwojowych w przedsigbiorstwach naleza-
cych do aktywnie rozwijajacej si¢ w Polsce branzy bio-
technologicznej [12].

Cele przemyslowe dotycza najczesciej przedsig-
biorstw wytwarzajacych mikrobiologiczne podfoza ho-
dowlane, a takze m.in. zakladéw spozywczych. Niewielki
odsetek zakladow zglaszajacych uzycie w celach prze-
mystowych, wynoszacy tylko 7%, nie oznacza jednak,
ze w Polsce nie ma tego typu narazenia w zakladach
przemystowych. Zazwyczaj badania mikrobiologiczne
sa prowadzone w celu kontroli jakosci produktu lub mo-
nitoringu czystosci srodowiska wytwarzania, co powo-
duje, ze w zgloszeniach uzycia czynnika biologicznego

pracodawcy zaznaczajg cel diagnostyczny zamiast prze-
mystowego. Wynika to z braku sprecyzowanych kryte-
riéw dla poszczegdlnych celéw uzycia czynnika biolo-
gicznego w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia
22 kwietnia 2005 r. w sprawie szkodliwych czynnikow
biologicznych dla zdrowia w $rodowisku pracy oraz
ochrony zdrowia pracownikéw zawodowo narazonych
na te czynniki [5].

W Polsce nie ma obowigzku wystepowania o zgode
do wlasciwych organéw na celowe uzycie szkodliwego
czynnika biologicznego, co jest zgodne z przepisami
obowigzujacymi w UE [6]. Obowigzek uzyskania ta-
kiego pozwolenia dotyczy wylacznie sytuacji, kiedy ce-
lowe uzycie czynnika biologicznego dotyczy mikro-
organizmu genetycznie modyfikowanego (genetically
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Tabela 3. Zaklady pracy stosujace czynniki biologiczne w Polsce w czerwcu 2023 r. wedtug grup zagrozenia

i dzialéw Polskiej Klasyfikacji Dziatalno$ci (PKD) [10]

Table 3. Enterprises using biological agents in Poland, June 2023, by risk groups and Statistical Classification
of Economic Activities in the European Community (Nomenclature statistique des Activités économiques dans la Communauté

Européenne - NACE) sections and divisions [18]

Zaklady pracy
Enterprises
(N =712)
PKD . .o
grupa zagrozenia 2 grupa zagrozenia 3
NACE . .
risk group 2 risk group 3
(N =696) (N=113)
n % n %

86.10 Dziatalnos¢ szpitali / Hospital activities 228 32,02 32 4,49
84.12 Kierowanie w zakresie dzialalnoéci zwigzanej z ochrong zdrowia, edukacja, kultura oraz 84 11,80 30 4,21

pozostatymi ustugami spotecznymi, z wylaczeniem zabezpieczen spotecznych / Regulation

of the activities of providing health care, education, cultural services and other social services,

excluding social security
86.90 Pozostala dzialalnos¢ w zakresie opieki zdrowotnej / Other human health activities 75 10,53 13 1,83
85.42 Zaklady ksztalcenia nauczycieli, kolegia pracownikow stuzb spotecznych oraz szkoty wyzsze / 61 8,57 15 2,11

/ Tertiary education
36.00 Pobor, uzdatnianie i dostarczanie wody / Water collection, treatment and supply 37 5,20 0 0,00
72.19 Badania naukowe i prace rozwojowe w dziedzinie pozostatych nauk przyrodniczych 31 4,35 7 0,98

i technicznych / Other research and experimental development on natural sciences and engineering
71.20 Badania i analizy techniczne / Technical testing and analysis 30 4,21 2 0,28
21.20 Produkcja lekéw i pozostalych wyrobéw farmaceutycznych / Manufacture of pharmaceutical 28 3,93 1 0,14

preparations
72.11 Badania naukowe i prace rozwojowe w dziedzinie biotechnologii / Research and experimental 15 2,11 3 0,42

development in biotechnology
37.00 Odprowadzanie i oczyszczanie $ciekow / Sewerage 15 2,11 0 0,00
84.13 Kierowanie w zakresie efektywnoéci gospodarowania / Regulation of and contribution to more 11 1,54 5 0,70

efficint operations of businesses
Inne dzialy PKD / Other NACE activities 81 11,38 5 0,70

Objasnienia jak na rycinie 2 / Explanations as in Figure 2.

modified micro-organism — co wynika z odrebnych prze-
pisow [13]. Nie oznacza to jednak braku monitoringu
nad stosowaniem szkodliwych czynnikéw biologicz-
nych w procesach pracy. Zgodnie z prawem w sytuacji
zamierzenia uzycia czynnika biologicznego zaklasyfi-
kowanego do grup 2-4 zagrozenia co najmniej 30 dni
przed dniem uzycia po raz pierwszy pracodawca ma
obowigzek zgloszenia tego do wlasciwego panstwowego
inspektora sanitarnego.

Przy prawidtowym wywigzaniu si¢ pracodawcy z tego
obowigzku 30-dniowy okres wyprzedzenia umozliwia
przeprowadzenie kontroli warunkow pracy przez upraw-
nionego i majacego odpowiednie kwalifikacje inspek-
tora PIS. Obowigzek dokonania zgloszenia zamierze-
nia celowego uzycia szkodliwego czynnika biologicznego
do wlasciwego organu ma na celu zobowigzanie praco-
dawcy do okreslenia i wdrozenia wlasciwych srodkow
profilaktycznych, w tym $rodkéw hermetycznosci [14].

Srodki takie zapewniaja bezpieczeristwo zdrowotne pra-
cownikow (biosafety). Nalezy jednak zauwazy¢, ze srodki
chronigce zdrowie pracownikow stuzg réwniez zabez-
pieczeniu przed niekontrolowanym przedostaniem sie
czynnikéw biologicznych celowo wykorzystywanych
w zakladach pracy do srodowiska (biosecurity) [2,3,15].
Anglojezyczne terminy biosecurity i biosafety nie maja
swoich odpowiednikow w jezyku polskim, obydwa sa ttu-
maczone jako ,,bezpieczenstwo biologiczne”, cho¢ odno-
sz sie roznych obszarow tego bezpieczenstwa. Nalezy
odnotowac, ze w Polsce obowigzek dokonania zglosze-
nia zamierzenia uzycia szkodliwego czynnika biologicz-
nego - pomimo braku koniecznosci uzyskania pozwolenia
na takie dziatanie - skutkuje zapewnieniem bezpieczen-
stwa biologicznego zaréwno w odniesieniu do zdrowia
pracownikow, jak i srodowiska zewnetrznego. Formalne
zgloszenie o celowym uzyciu szkodliwego czynnika bio-
logicznego do organu sprawujacego bezposredni nadzér
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sanitarny nad zakladem pracy wzmaga i skupia uwage
pracodawcy, kadry zarzadzajacej i specjalistow ds. bezpie-
czenstwa i higieny pracy na obowigzku zapewnienia bez-
pieczenstwa zdrowotnego pracownikow.

Czynniki biologiczne stosowane celowo w zaktadach
pracy w Polsce to bakterie, wirusy, grzyby i pasozyty we-
wnetrzne czlowieka zaklasyfikowane do grup 2-4 za-
grozenia w zaleznosci od zagrozenia infekcyjnego, ja-
kie stwarzaja dla cztowieka [14]. W KRCB zgromadzono
zgloszenia dotyczace uzycia gtéwnie czynnikéw z grupy
2 zagrozenia, ktore zgodnie z definicja moga wywotywac
choroby u ludzi, mogg by¢ niebezpieczne dla pracowni-
kow, ale rozprzestrzenianie ich w populacji ludzkiej jest
malo prawdopodobne i zazwyczaj istnieje skuteczna
profilaktyka lub leczenie [5]. Pracownicy narazeni pod-
czas wykonywania czynnosci w kontakcie z czynnikiem
biologicznym dysponuja wiedzg nie tylko o tym, z jakim
gatunkiem i szczepem pracuja, ale takze o jego wlasci-
wosciach chorobotwdrczych. O ile jednak wiedza ta uta-
twia pracodawcy zapewnienie wlasciwych i skutecznych
srodkéw ochrony, o tyle wcale nie oznacza, ze pracow-
nicy zachowuja wigksza uwage i nie postepuja rutynowo
przy pracy. W tej kwestii $wiadomos¢ pracownika, ze
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Rycina 4. Zaklady zgtaszajace uzycie czynnikéw biologicznych

z poszczegolnych grup zagrozenia (N = 712) w Polsce w czerwcu
2023 r. wedlug wojewodztw

Figure 4. Enterprises intentionally using biological agents (N = 712)
in Poland, June 2023, by risk groups and voivodships

Tabela 4. Kancerogenne czynniki biologiczne z grupy 1 [11] celowo uzywane w zakladach pracy w Polsce i narazenie pracownikéw

w czerwcu 2023 1.

Table 4. Carcinogenic biological agents from carcinogenicity group 1 [11] intentionally used in enterprises in Poland

and workers exposure, June 2023

Zaklady pracy Narazeni pracownicy
Czynnik biologiczny* Enterprises Exposed workers
Biological agent® (N=712) (N=7352)
n % n %
Grupa 2 zagrozenia® / Risk group 2°
Helicobacter pyloric 17 2,4 299 4,1
ludzki gammaherpeswirus typu 4 (wirus Epsteina-Barr)! / human gammaherpesvirus type 4 11 1,5 199 2,7
(Epstein-Barr virus) (EBV)¢
Papillomaviridae | Papillomaviridae 6 0,8 52 0,7
ludzki gammaherpeswirus typu 8 / human gammaherpesvirus type 8 (HHV-8) 3 0,4 16 0,2
Schistosoma haematobium® 2 0,3 9 0,1
Grupa 3 zagrozenia® / Risk group 3"
wirus zapalenia watroby typu B**¢ / hepatitis B virus (HBV) **¢ 27 3,8 1800 24,5
wirus zapalenia watroby typu C**¢ / hepatitis C virus (HCV)**¢ 26 3,7 1767 24,0
ludzki wirus niedoboru odpornosci typu 1**¢ / human immunodeficiency virus-1 (HIV-1)**¢ 20 2,8 1557 21,2
ludzki wirus T-limfotropowy typu 1**¢ / human T-lymphotropic virus type 1 (HTLV-1)**¢ 3 0,4 38 0,5

* Wedlug Migdzynarodowej Agencji Badan nad Nowotworami [18]: grupa 1 - czynnik kancerogenny dla ludzi / Based on the International Agency for Research on Cancer (IARC) [18]:

group 1- agent carcinogenic to humans.

® Wedtug Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 22 kwietnia 2005 r. w sprawie szkodliwych czynnikéw biologicznych (objasnienia grup jak na rycinie 2) [6] / Based on the
Ordinance of the Ministry of Health of 22 April 2005 regarding harmful biological agents (group explanations as in Figure 2) [6].
¢ Przewlekta infekcja spowodowana tym czynnikiem jest kancerogenna dla ludzi [18] / Chronic infection with the agent carcinogenic to humans [18].

¢ Czynnik kancerogenny dla ludzi [18] / Agent carcinogenic for human [18].

¢ Infekcja spowodowana tym czynnikiem jest kancerogenna dla ludzi [18] / Infection with the agent carcinogenic to humans [18].

** Czynnik nie przenosi si¢ droga oddechowg / Agent does not transfer by inhalation.
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nad celowym uzyciem jest sprawowany dodatkowy nad-
zOr dziata alarmujgco, wzmagajac jego czujnosc.

Klasyfikacja szkodliwych czynnikéw biologicznych [14]
zostala przygotowana na podstawie ich dziatania in-
fekcyjnego wobec zdrowego czlowieka, ale dodatkowo
oznakowano te czynniki, ktére wykazujg dzialanie aler-
giczne lub s3 zdolne do syntezy toksyn. Brak jest na-
tomiast informacji o mozliwym dziataniu kancero-
gennym niektoérych czynnikéw uwzglednionych na tej
liscie. W KRCB sa gromadzone dane wylacznie w od-
niesieniu do czynnikéw wymienionych w wykazie szko-
dliwych czynnikéw biologicznych.

Zgloszenia celowego uzycia czynnika rakotwdrczego
dotycza 5 rodzajow czynnikéw z grupy 2 zagrozenia,
w tym 1 gatunku bakterii (Helicobacter pylorii), 3 rodza-
jow wirusow (ludzki gammaherpeswirus typu 4 (wirus
Epsteina-Barr), Papillomaviridae, ludzki gammaher-
peswirus typu 8) i 1 gatunku endopasozyta bedacego
przywra krwi (Schistosoma haematobium). Podobnie
odnosnie do grupy 3 zagrozenia zgloszono uzycie 4 wi-
rusow (WZW typu B i typu C, HIV-1i ludzkiego wirusa
limfotropowego komorek T typu 1), z ktérych wszystkie
stanowig ograniczone narazenie dla czlowieka, ponie-
waz nie przenosza si¢ droga oddechowy (w klasyfikacji
s3 oznakowane 2 gwiazdkami **).

Rozwazenia wymaga kwestia koniecznosci wpro-
wadzenia zmian prawnych w obszarze rejestracji zawo-
dowego narazenia na czynniki biologiczne o dzialaniu
kancerogennym na analogiczne do obowiagzujacych wod-
niesieniu do rakotwdrczych czynnikéw chemicznych [16].
Wprawdzie w Polsce prowadzony jest Centralny Rejestr
Danych o Narazeniu na Substancje, Mieszaniny, Czynniki
i Procesy Technologiczne o Dzialaniu Rakotwoérczym lub
Mutagennym, ale nie obejmuje on danych o zawodowym
narazeniu na czynniki biologiczne [17]. Wylacznym zré-
dfem informacji o zakladach stosujacych w sposob ce-
lowy w procesach pracy czynniki biologiczne o udowod-
nionym dziataniu kancerogennym dla ludzi jest KRCB.

Trzeba tu jednak wyraznie zaznaczy¢, ze dane o za-
wodowym narazeniu na kancerogenne czynniki bio-
logiczne w odniesieniu wylacznie do celowego uzycia
s fragmentaryczne, poniewaz nie odnoszg si¢ do po-
pulacji pracownikéw narazonych w sposdb niezamie-
rzony. Szczegélnie dotyczy to wiruséw WZW typu B
i typu C, na ktore jest narazona liczna grupa pracow-
nikéw wielu grup zawodowych, przede wszystkim
w sektorze opieki zdrowotnej, ale réwniez w innych
branzach, np. stuzbach mundurowych czy oczysz-
czalniach $ciekéw. Informacje o tak licznej popula-
cji zawodowo eksponowanej na kancerogeny umykaja

systemowi rejestracji danych o narazeniu na czynniki
rakotworcze.

Pracownicy wykonujacy czynnoséci zawodowe w kon-
takcie ze szkodliwymi czynnikami biologicznymi sa nara-
zeni na wystapienie skutkéw zdrowotnych $cisle zwigza-
nych z rodzajem czynnika i jego wlasciwosciami. Przede
wszystkim nalezy wymieni¢ infekcje drég oddechowych,
ukladu pokarmowego, skory i paznokci (m.in. grzybice,
ropnie), a takze WZW typu C. Poza skutkami infekcyj-
nymi moga wystapi¢ rowniez alergie, szczegdlnie wsku-
tek kontaktu z alergenami grzybow oraz zatrucia spowo-
dowane m.in. bakteriami z rodzaju S. aureus lub E. coli,
w tym szczepami werocyto- lub enterotoksycznymi.

Obowigzek zglaszania celowego uzycia czynnika
biologicznego do PIS aktywuje zaréwno pracodawce
do wdrazania $rodkéw profilaktycznych, jak i pracow-
nikéw do ich stosowania. Podobny cel spelnia niniej-
szy raport, poniewaz u$wiadamia wszystkim zaintere-
sowanym stronom, ze zaklady pracy celowo stosujace
czynniki biologiczne podlegaja rejestracji na poziomie
krajowym, co oznacza, Ze naleza do grupy zakladéw ob-
jetych szczegélnym nadzorem sanitarno-higienicznym.

WNIOSKI

Zgloszenia celowego uzycia szkodliwego czynnika bio-
logicznego zgromadzone w KRCB zostaly przestane
przez 712 zaklad6w pracy, w ktérych w warunkach na-
razenia na te czynniki bylo zatrudnionych 7352 pra-
cownikow.

Szkodliwe czynniki biologiczne s3 stosowane naj-
czesciej w celach diagnostycznych, a najrzadziej w ce-
lach przemystowych.

Czynniki biologiczne najczesciej celowo uzywane
w procesach pracy to bakterie zaklasyfikowane w gru-
pie 2 zagrozenia.

Pasozyty wewnetrzne czlowieka to grupa szkodli-
wych czynnikéw biologicznych najrzadziej stosowana
w sposdb celowy w zaktadach pracy.

Ekspozycja na kancerogenne czynniki biologiczne sto-
sowane w sposob celowy w procesach pracy dotyczy bli-
sko 1/4 wszystkich pracownikéw zgloszonych w KRCB.
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